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OZET

Bu calismada; agac turd, parafin kullamm miktar1 ve uygulama seklinin
yongalevhanin fiziksel (6zgul agirlik, rutubet miktari, kalinhk artisi orani) ve mekanik
(egilme direnci, egilmede el astikiyet modill, yizeye dik cekme direnci) dzellikleri Gzerine
etkileri aragtinlmustir.

Y apilan ¢alismalar sonucunda; karisik yongalardan Uretilen deneme levhalarinda en
yuksek mekanik direnclere ve en distk kalinlik artisina ulasilmistir. Mese odunundan
sertlestirici ilave edilerek Uretilen deneme levhalarinda ise en dustk mekanik direng
degerlerine ve en yiksek kalinlik artis1 oramna ulasilmistir.

Alkol-benzen ve % 1'lik NaOH ¢ozunirluk degerleri yuksek olan hammaddel erden
uretilen yongalevhalarin kalinlik artisi iyilesmis, mekanik diren¢ 6zelliklerinin azaldigi
tespit edilmistir. pH degeri dustk agag turlerinde sertlestirici ilavest mekanik ve fiziksel
Ozellikleri olumsuz etkilemistir. Seliloz oram yiksek hammaddelerden Uretilen
yongalevhaarin mekanik 6zellikleri iyilesirken fiziksel 6zelliklerin distligt belirlenmistir.
Lignin ve alfa selliloz oram yiksek hammaddeler kullamilciginda ise yongaevhalarin
mekanik ozelliklerininiyilestigi tespit edilmistir.

Uzun lifler, ceper kainhgi, 1 mm?®de ki trahe/traheit sayist mekanik ozellikleri
olumlu etkilerken, kalinlik artist oranm olumsuz etkilemistir. Ozisini paransim hiicrel eri
mekanik direng degerlerini vefiziksel 6zellikleri distrmistar.

Parafin miktarindaki artis, kalinhik artist oramm azaltirken, mekanik direng
degerlerini  distrmustir. Once parafin sonra tutkal uygulanarak (retilen deneme
levhalarinin fiziksel ve mekanik direng degerleri, 6nce tutkal sonra parafin ve karisim

halinde uygulanarak Uretilen deneme levhalarindan yiksek ¢cikmistir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, Odunun Kimyasal Ozellikleri, Anatomik Ozellikler,
Parafin, Fiziksel Ozellikler, M ekanik Ozellikler, Agag Turii

VIl



SUMMARY

Effects of Wood Species, Wax Sizing and Application Technics on Physical and
Mechanical Properties of Particleboard

In this study; effects of wood species, wax sizing and application technics on the
physical (density, moisture amount, thickness increasing ratio) and mechanical (modulus
of rupture, modulus of elasticity, internal bond strength) properties of particleboard were
examined.

According to the results, the highest mechanical strengths and the lowest thickness
swelling were reached at test boards produced from mixed particles. The lowest
mechanical properties and the highest thickness swelling values were obtained from the
panels made from oak with hardener.

Particleboard manufactured from raw materials that have high amount of alchol-
benzene and 1% NaOH solubilities had low thickness swelling and poorer mechanical
strength properties. Hardener addition for wood species at low pH vaues negatively
affected physical and mechanical properties. Particleboards made from raw materials
which have high amount of cellulose showed higher mechanical properties and poorer
physical property. High lignin and apha cellulose caused high mechanical strength
properties.

While long fibers, cell wall thichness, number of vessel / tracheid in 1 mm? affected
mechanical properties positively, they caused a negative effect on the thickness swelling.
Theray cells decreased physical and mechanical properties.

While increasing wax amount, improved the thickness swelling, mechanical
properties were decreased. Test boards produced by applying firstly wax, later adhesive
gave better physical and mechanical properties then those of panels produced with firstly

adhesive, later wax used and a mixing of these, respectively.

Key Words: Particleboard, Chemical Properties of Wood, Anatomical Properties, Wax,
Physicial Properties, Mechanical Properties, Wood Species
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Dunyada ve Ulkemizde hizla gelisen teknolojiye parae olarak, orman ve orman
urdnlerine kars1 duyulan talep artmig, ormanlarin asir1 ve kontrolsiiz kullarilmas sonucu
ormanlar ihtiyag duyulan talebi karsilamayacak hale gelmis ve mevcut kaynaklarin daha
planli ve rasyonel kullamm zorunlulugu dogmustur.

Glnumizde, ihtiyac duyulan talebi karsilamak icin ormanlardan elde edilen
lignoseltlozik hammaddenin tamamimn orman Urinleri sanayinde degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bundan dolayidir ki, masif agag malzemenin direkt kullamm yaninda,
yongalevha, liflevha ve tabakali agag malzeme sanayi gibi aternatif sanayi kollari
meydana ¢ikmistir. Bu sanayi dalarinda c¢esitli endustri atiklart ve bitkisel atiklar
degerlendirilebildigi gibi masif oduna gore dahaaz kusurlu trtinlerde kullanlabilmektedir.

Yongalevhalar; bircok kullamm alan icin gerekli fiziksel ve mekanik 6zellikleri
tasimalar1, dizgin yuzeyli olmalan, istenilen ebatlarda ve kalinlikta Uretilebilmeleri, civi,
vida ve tutkal yardimu ile diger malzemelerle kolaylikla birlestirilebilmeleri, koruyucu,
yanmayr geciktirici ve hidrofobik maddeler yardimu ile su itici  Ozellikler
kazandirilabilmeleri, odun artiklar: ve yillik bitkiler gibi lignoselllozik ve lignoseltlozik
olmayan materyallerin hammadde olarak kullanilabilmesi, ikame ettigi diger Urinlerden
daha ucuz olmas gibi cesitli 6zelliklere sahip olmalanndan dolayr Uretim artisi olan bir
uriin olarak piyasada yer almaktadir. GUnimizde Uretim teknolojisi ve ekipmanlarindaki
gelismeler sayesinde farkli tiplerde levhalann Gretimi  gerceklestirilebilmektedir. Bu
gelismeler sayesinde, okal tip, kaliplanmis, gcimentolu ve yonlendirilmis yongalevhaar gibi
farkli kullamm amaglarina uygun paneller Gretilmesi sonucunda kullamm alan gittikce
artis gostermektedir.

Turkiye'de orman kaynaklari ve ormanlardan faydalanma sinirli olup Uretim,
tuketimi karsilayacak durumda degildir. Bu amagla odun hammaddesi digindaki yillik
bitkilerden yararlanma durumuna gidilmis ve yapilan arastirmalar sonucunda bunlarin
yongalevha endustrisinde kullanilabilecegi ortaya cikmistir. Ancak kullanilacak bitkilerin
yeterli miktarda bulunamamasi ve Ozellikle sirekliliginin olmamasi, mevsimlik olmasi,

tasima, depolama ve Uretime hazirlama gibi zorluklarin olmas: problem teskil etmektedir.



Y ongalevha sanayi, orman ve kereste endustris atiklarim kullanma imkan: verirken
diger taraftan da ormanlarin 1slahiyla elde elden ince ¢apli materyale rasyonel bir kullamm
alant saglamistir. Boylece dinya genelinde yongalevha tretimi gittikge artan bir ivmeyle
ilerlemektedir. Bu alanda gerek Uretim teknolojisinde, gerek makine ve ekipmanlarda,
gerekse konuyla ilgili arastirma faaliyetlerinde blyUk yenilikler gerceklestirilmistir ve
caligmalar devam etmektedir.

Y ongalevha endustrisinin diinyamizda ve tlkemizde ki gelisimi, odun hammaddes
yaninda aternatif hammaddelerin bu sanayide kullanilabilmesi ve Uretilen Grinlerin
kullamim ¢esitliliginin artmasna ve performansina bagl bulunmaktadir. Bu sekilde, ucuz,
kaliteli ve farkli amaglar icin Uretilecek yeni tip yongalevhalar bu endistrinin gelismesine
ve ¢esitli aanlarda ki talebin karsilanmasina olanak saglayacaktir.

Bu calismada; hammadde agac turti, parafin kullamm miktar: ve uygulama seklinin

yongalevhann fiziksel ve mekanik 6zellikleri Uzerine etkileri incelenmistir.

1.2. Yongalevhamin Tanimi ve Siniflandirilmasi

Yongalevha odun veya odunlasmis lignoselllozik bitkisel hammaddelerden elde
edilen yongalarin bir tutkal ilaves veya tutkalsiz olarak yiksek sicaklik ve basing altinda
yapistiriimasi ve bigcimlendirilmes: sonucunda olusan genis yizeyli levhadir [1].

BS 1811 (1969) e gore ise; odun veya diger lignoselulozik lifli materya
parcaciklarindan bir tutkal ilaves veya tutkalsiz olarak basing altinda Uretilen levha
seklindeki malzemedir [2].

Yukarida belirtilen iki tammdan yaralamlarak; yongaevha kurutulmus odun
yongalannin sentetik recine tutkallari veya uygun bir yapistirict ile sicaklik ve basing
altinda genis ytzeyli levhaar haline dontsturaldigi bir malzeme olarak tamimlanabilir.

Yongalevhalar degisik kriterlere gore siniflandirilmaktadir.

1. Tabaka sayilarinagore yongalevhaar: ti¢ gruba ayirmak mumkundr [3].

a. Tek tabakali (Homojen) yongalevhalar

b. Ug tabakali yongalevhalar

c. Cok tabakal yongalevhaar

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

a Yatay yongal levhalar: Bu tip levhaarda yongalar levha ylzeyine paraeldir.

Presleme sraanda basing levha ytizeyine dik yonde uygulanmaktadir.



b. Dik yongali levhalar (Okal): Bu tip levhalarda ise presleme siraanda basing levha
yuzeyine paralel yonde uygulanmaktadir. Y ongalarin yoni levha ylzeyine dik durumdadhr.

3. Ozgiil agirliklanna gére yongalevhalar lic kategoride toplanmaktad:r [4]:

a. DuUstk 6zgll agirliktaki yongalevhalar: Ozgul agirhiklan 0.590 gr/cm3'ten daha
distk olan levhalardir.

b. Orta 6zgil agirhktaki yongaevhalar: Ozgil agirhiklarr 0.590-0.800 gr/cm3
arasinda degisen levhaardir.

c. Yiksek 6zgill agirliktaki yongalevhalar: Ozgiil agirliklan 0.800 gr/icm®ten daha
fazla olan levhalardr.

4. Yongalevhaar yonga boyut ve sekillerine gore asagidaki gibi bes kategoride
sniflandirilmaktadir [3]:

a. Normal yongalevhalar (Particleborad): Bu tip yongalevhalarda genele olarak
kalinhiklart 0.25-0.40mm, genislikleri 2-6mm ve uzunluklan 10-25mm’ye kadar olan
yongalar kullarmImaktadir.

b. Etiket yongal levhalar (Waferboard): Y aklasik 0.5-0.7mm kalinliginda, 35-75mm
uzunlugunda ve 25-40mm genisligindeki yongalara Wafer, bunlardan uUretilen yongalara
ise Waferboard denilmektedir. Bu tip levhaar Kuzey Amerika’da 6nemli bir yap
malzemesidir. Genellik ¢at1 kaplamasi, i¢ ve dis duvar kaplamasi, déseme veya déseme alti
olarak kullanilmaktadhr.

c. Serit yongal1 levha (Flakeboard): Kalinlik ve uzunluklari Wafer ile aym, fakat
genislikleri 9-10mm olan yongalardir ve bunlardan Uretilen levhalara Fakeboard
denilmektedir.

d. Yonlendirilmis yongal1 levha (Oriented Structural Board, OSB): Bu tip levhaarda
genel olarak yonga kalinliklarn 0.4-0.8mm, genislikleri 6-25mm ve uzunluklar 38-63mm
kadardir. Yonlendirilmis yongal: levha, kullanim yerine gére arzu edilen direng
degerlerinde Uretilebilir. Masif oduna oranla daha stabil olup catlak, budak gibi kusurlari
icermez. Bu tip yongalevhalar sahip dduklari Ustin mekanik o6zellikleri nedeniyle
kontrplak, kontrtabla ve masif aga¢c malzemenin kullanildiklar: yerlerde kullanlabilirler.
Ozellikle yapilarin icinde; doseme malzemesi, taban dosemesi, mobilya yapim, prefabrik
ev yapimi, dam ve duvar Ortuleri, depo insaati, ambalg sandiklan ve ingaat kalip tahtasi
olarak tercih edilmektedir.

5. Kullanlan baglayict madde tirine bagli olarak yongalevhalar, sentetik recineli ve

cimentolu yongalevhalar olarak ikiye ayrilir. Anorganik yapistirici ile Uretilenlerde



hammadde olarak; cimento, agag yongas: veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az
miktarda kimyasal katki maddeleri (CaC0;, SiO,, AlO; gibi) kullamlmaktadir. Bu tip
yongalevhalar mantar ve bdcekler tarafindan tahrip edilememektedir [5]. Sentetik regineli
levha Uretiminde ise; Ure, melamin, fenol formaldehit ve izosiyanat tutkallar
kullamlmaktadir.

6. Kullamim yerine gore yongalevhalar:

a. Kapal1 mekanlarda kullanlanlar

b. Hava etkisine agik mekanlarda kullanilanlar olmak Uzere ikiye ayrilirlar.

7. Yongalevhaar yuzey kaplama malzemesi ¢esidine gore [6]:

a Sivi1 yuzey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongaevhalar: Sivi ylzey
islemlerinde desen baski ve lake boya uygulanmaktadir [7].

b. Kat1 yizey kaplama mazemeleri ile kaplanmis yongaevhaar: Yongaevha
endustrisinde kullamlan kati ylzey kaplama malzemeleri; melamin, diallayr phthalate,
polyester emdirilmis kagitlar, yiksek basin¢g (HPL) ve rulo-bobin laminatlan (CPL),
folyolar, ahsap kaplama levhalari, fenolik kraft kagitlari, polivinil klortr (PVC), lignin
dolgulu laminatlar, polietilen kagitlar, 13 transfer filmleri, vulkanize lifler, PVA(polivinil
asetat) + Ure ve Uret+ amonyum klortr esasli kagitlardir [8].

8. TSEN 312 e gore yongalevhaar yedi grupta incelenmektedir[9].

a P1: Kuru sartlarda kullamlan genel amagli levhalar

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

c. P3: Nemli sartlarda kullanilan yuk tasiyici olmayan levhalar

d. P4: Kuru sartlarda kullanilan yik tasiyict levhalar

e. P5: Nemli sartlarda kullanilan yik tasiyici levhalar

f. P6: Kuru sartlarda kullanilan agir yik tasiyici levhalar

g. P7: Nemli sartlarda kullanilan agir yUk tasiyici levhalar

1.3. Yongalevha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

1.3.1. Aga¢c Malzeme

Yongalevha endustrisinde, bakim ve aralama kesimleri ve agaclarin budanmasi
sonunda elde edilen ince yuvarlak odunlar, dal ve tepe uglarn, agag endustris artiklar:

kullamlmaktadir. Boyu 0.5-2 m, ince u¢ ¢ap1 en az 4 cm, kalin ug ¢ap1 en ¢cok 20 cm olan



yuvarlak ve yarma odun, kalinligi 20 cm'den kiigik artitk parcalar ve tane buyukl gl en az
2 mm olan testere talasi, yonga ve lif odunu olarak kullanilabilir. Levha Uretiminde
kullamlacak odun curtklik icermemelidir. Lif ve yonga odununda budak, catlak ve lif
kivriklig1 gibi kusurlar bulunabilir. Yongalevha dretiminde odun hammaddesinin kabuk
icermemes istenir. Buna ragmen Uretimde yongaar genellikle kabugu soyulmamis
odunlardan elde edilmektedir. Kabuk kumlu olmadig takdirde kullaniimasinda fazla
sakinca yoktur [10]. Yapmlan calismalarda; aga¢ kabugunun dis tabaka yongalarina
kanstinlmaktansa, orta tabaka yongalarina belirli oranda karstirilmas veya kabuk
ekstrakti hazirlanmasi suretiyle Uretilen yongalevhaarin standartlarda dngérilen mekanik
Ozdlikleri karsiladigi, kahinligina sisme ve formaldehit emisyonunun iyilestigi
belirlenmistir [11-23].

Y apilan bir calismada, atik gazete kégitlari yongalara belirli oranlarda karistirilarak
tek tabakali yongalevhalar Uretilmis ve yapilan testlerden elde edilen sonuclar standartlara
uygun ¢ikmustir [24,25].

Guru ve arkadaslarinin (2009) yaptig: bir calisma da findik kabugunun yongalevha
dretimi icin uygun bir hammadde oldugu belirlenmistir [26]. Ayrilmis ve arkadaslar
(2009) tarafindan yapilan bir calismada ise fistik cami kozalaginin yongalevha Uretimine
uygun bir hammadde oldugu tespit edilmistir. Fistik ¢cami kozalaginda bulunan ekstraktif
maddelerden dolay1 levhalarin su ama miktar;, kalinligina sisme ve formaldehit
emisyonunda azalma gorulmustir [27]. Mendes ve arkadaglarinin (2009) calismalarinda
ise okaliptus (Eucalyptus urophyllas ) agacinin yongalevha tretiminde kullanilabilecegi
tespit edilmistir [28]. Pedieu ve arkadaslan (2009) tarafindan yapilan calisma da hus
(Betula papyrifera) agacindan elde edilen yongalarin yonga levhalarin orta tabakasinda
kullamlmasin uygun oldugu saptanmstir [29].

Gller ve arkadaslar1 (2008) tarafindan yapilan calismada yerfistigi kabugunun
yongalevha Uretime uygun bir hammadde oldugu tespit edilmistir. Ayrica Guru ve
arkadsglarimn (2008) yaptigi calismalar sonucunda da ceviz kabugunun yongalevha
uretimden kullanilabilecegi belirlenmistir [30-31].

Iskenderani (2009) tarafindan yapilan calismada, hurma agac dalarindan elde
edilen yongalann (re formaldehit tutkali kullamlarak yapistirlmasiyla dretilen
yongalevhalar standartlara uygun sonuclar vermistir [32]. Nemli ve arkadaslar1 (2002)
tarafindan yapilan calismada levhalanin orta tabakalarina %12.5-25 oraninda yaanci
akasya kabugu ilave edilmesi sonucu yongaevhalann formaldehit emisyonunda belirgin



bir azalma goralmuistir [33]. Bunun sebebinin kabuktaki fenolik ekstraktifler ile
formaldehit arasinda ki bir tir reaksiyondan kaynaklanabilecegi 6ngorilmustur.

Yapilan calismalar sonucunda; kayin, kavak, kizilagag, sogit, orman gull, Japon
criptomeryasi, ardig, sahil cami, servi, Douglas goknari, dal odunu, badem kabugu, ve
sahil camu ibrelerinin yonga levha Uretime uygun oldugu saptanmistir [ 34-50].

1.3.2. Yillik Bitkiler

Endustri alamnda odun hammaddesi kullaniminin artmas: neticesinde, yonga ve lif
odunu bulmakta ortaya cikan guclikler ve buna bagli olarak artan hammadde fiyatlar
yongalevha endustrisinde yillik bitkilerin kullanilmasi olanaklarinin arastirilmasna neden
olmustur.

Guntekin ve Karakus ( 2008 ) tarafindan yapilan calismada patlican saplarinin,
Nemli ve arkadasglarimin (2009) yaptigi calismada ¢imen atiklarimn %13 oramina kadar,
yongalevha Uretiminde kullanilabilecegi tespit edilmistir [51-52]. Bir diger calismada
domates saplarindan Uretilen yongalevhalarin kuru ortamlarda genel kullamm icin uygun
oldugu tespit edilmistir [53].

Aynica yapilan calismalarda, aycicegi saplari, kenevir, keten, piring celtigi, pamuk
sap1, cay fabrikas: atiklan, kenaf, bambu, Hindistan cevizi meyve kabugu ve lifleri, seker
kamisi, bugday saps, kivi budama atiklari, kene otu, asma ve misir saplarinin yongalevha
uretimine uygun hammaddel er oldugu saptanmustir [54—76].

1.3.3. Tutkal

1.3.3.1. Organik Tutkallar

Organik yapistiricilar sentetik, bitkisel ve hayvansal tutkallar olmak Uzere lge
ayrilirlar. Bunlardan sentetik tutkallar bu endustride kullamimaktadir. Cozelti halindeki
tutkallar yaklasik ¢ ay icinde kullamlmayacak kadar bozulurlar. Dayamm siresi yaklasik
6 ay olan toz halinde ki tutkallar ithal edilebilirler [3].

Y ongalevha endistrisinde kullanilan sentetik tutkallar genellikle duroplastik tutkallar
(Aminoplastlar = Ure formaldehit, Melamin formaldehit ve Fenoplastlar = Fenol



formaldehit ve Resorsin formaldehit)’ dir. Duroplastik tutkallar i1stildiklarinda 6nce
yumusamakta fakat daha fazla isitildiklarinda yeniden yumusamamak Uzere
sertlesmektedirler. Bunlar arasinda teknik ve ekonomik agidan en dnemlisi tre formaldehit
tutkalidir [3]. Beyaz renkli veya seffaf oldugundan genel amaclar icin Uretilen
yongalevhaarda kullarimaktadir. Fenol formadehit tutkallar: ise agik hava sartlarinda ve
dis cephelerde kullanlacak levhalar igin uygundur.

1.3.3.1.1. Ure Formaldehit

Ucuzlugu, kullanim teknolojisinin kolayligi ve teknik Gstinliukleri nedeniyle
yongalevha sanayindeki uretimin %90'mn da lre formaldehit tutkal: kullanlir [3]. Ure
formaldehit sulu ortamda dagilmis, Ure ve formaldehitin yuksek molekdllli agir
polimerleridir. Ureile formaldehitin yaptig1 bir kondenzasyon urintidir. Hem kuru hem de
svi hallerde elde edilebilmektedir. Formaldehit metanolden, metanol de maden koémur
oksijen ve hidrojenden elde edilmektedir. Formaldehit ise metanolin katalitik oksidasyon
hidrolizasyonu yolu ile tretilmektedir. Ure renksiz, kokusuz, suda kolaylikla ¢oziinebilen
kristal halinde bir madde olup, amonyak ve karbondioksitin birlestirilmesi sonucu ortaya
cikmaktadir [77].

Tutkalin Uretimi esnasinda pH 5-5.5" da bir reaksiyon vuku bulmaktadir. pH'in 7
veya 8'e cikarilmas: ve sogutma, reaksiyonu durdurabilmektedir. Reginenin % 40-601
ugucu olmayan kat1 maddelerden ibarettir. Bir miktar suyun destile edilmesi suretiyle kat1
recine miktan % 60-65'e cikartilir. Hizli bir sertlesme icin katalizére ihtiyag vardir. Bu
amagla ure formaldehit tutkalinda katalizor olarak amonyum siilfat veya amonyum klorGr
ilave edilmektedir.

Ure formaldehit recinesinin ozellikleri arasnda; 1stildigi zaman hizli bir sekilde
sertlestigini, yapisma direncinin yiksek ve renginin acik oldugunu belirtmek mumkuindir
[78]. Ure formaldehit, yongalevha ve MDF (retiminde kullailan en yaygin tutkal
¢esididir. DUnya genelinde, Ure formaldehit tutkalinin % 70'inden fazlasi orman Urinleri
sanayinde kullamlmaktadir. Yapilan arastrmalara gére bu tutkal; % 61 oraninda
yongalevha, % 5 orarminda kontrplak, % 27 oraninda MDF ve % 7 oraninda dekoratif ylzey
kaplama malzemesi Uretiminde degerlendirilmektedir. Ure formaldehit tutkalinin avantaj
ve dezavantajlar1 asagida agiklanmustir [79-81]:



a. Guclt adhezyon 6zelligine sahiptir.

b. Dustik sicakliklarda hizla sertlesmektedir.

c. Suda ¢ozunebilir.

d. Kokusuzdur.

e. Tutusmaz.

f. Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

g. Fiyat1 ucuzdur

h. Cok iyi termal Ozelliklere sahiptir.

i. Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.

J. Rutubet ve suya karsi dayaniksizdir.

k. Formaldehit emisyonu yuksektir.

Ure formaldehit tutkal: lif veya yongalara sulu ¢ozelti halinde uygulanmaktadr. Isi
etkis altinda sertlestirici ilaves ile U¢ boyutlu, capraz baglhh hal amakta, Ure ve
formaldehitin kondenzasyonu ile Uretilmektedir. Ure formaldehit sentezi iki asamada
gerceklesmektedir. Ilk asamada amino gruplanna formaldehit ilaves ile Ure
hidroksimetillenmis bir hal amaktadir. Bu asamada; mono, di ve trimetilol Ure olusmasina
Oncilik eden reaksiyon serisidir. Tetra metilol Ure fazla miktarda olusmaz. Formaldehitin
ureye ilaves belirli bir pH degerinde gerceklesmektedir. Reaksiyon oram; pH degeri,
reaksiyon kosullar: ve ilave katki maddelerine baglidir [82].

Ikinci kademe, metilol Urenin dusitk molekil agirlikli  polimerlere
kondenzasyonunu kapsamaktadir. Kondenzasyon reaksiyonlan pH degerine bagh
olmaklabirlikte, asidik kosullarda tre formaldehit tutkalinin molekdl agirligindaki artisin
formasyona Onclulik eden asagidaki reaksiyonlarin  bir kombinasyonu olacag:
dustnulebilir [83].

a Metilol ve amino gruplarinin reaksiyonu sonucu amin gruplar: arasinda metilen
koprulerinin olusmasi

b. iki metilol grubu arasndaki reaksiyon sonucu metilen eter zincirlerinin olusmast

c. Formaldehitin ayrilmasi ile metilen eter koprulerine donismesi

d. Metilol gruplarinin reaksiyonu sonucu metilen metilen koprulerinin olusmasi.

Genel olarak bakildiginda birinci asama, Ure ve formaldehitin reaksiyonu (pH: 8-9)
ile metilol trenin formasyonunu icermektedir. Ikinci asamada (pH: 5), asidik kosullarda
kondenzasyon reaksiyonlar1 arzu edilen viskoziteye ulasincaya kadar devam etmekte,
reaksiyon karisim sogutularak nétrallestirilmektedir. Tutkalin kat1 madde oramim (% 60—



65) ayarlamak icin vakum destilasyonu ile su uzaklastiriimaktachr. Ure iki veya dahafazla
kademede ilave edilmektedir. Urenin ilk ilaves metillendirme islemi sirasinda
gerceklestirilmektedir (F/U= 1,6-2). Ikinci ve sonraki tre ilaveleri F/U orammn istenilen
seviyeye distUrmektedir.

Sicak preseme sirasinda polimerizasyon ve kondenzasyon reaksiyonlar
tamamlanmaktadir. Asidik kosullarda sertlesen bir tutkal tirt olan tre formaldehit icin en
iyi sertlesme sicaklik 120 °C ve pH: 4-5 civarinda gerceklesmektedir. Sicak preslemede
151 etkisi ile 6n kondense olmus olan tutkal, ¢apraz baglanma reaksiyonlar: ile diizgun bir
film olusturmaktadir. Reaksiyon tersinirdir. Gereginden fazla 1st uygulamas: Ure
formaldehit tutkalimin hidrolizine neden olabilmektedir. Preslemede gereginden fazla 1s1
uygulanmamali, preslemeden sonra Uretilen levhalar sogutulmalichr. Ug tabakali levha
uretiminde, ylzey tabakalar orta tabakadan daha hizli sertlesecektir. Bu nedenle ylzey
tabakas nda kullamlan tutkal in sertlesmesinin geciktirilmesi dnerilmektedir.

Glnumizde, laminat Uretiminde melamin tutkallari 6nemli bir yere sahiptir.
Bununla birlikte bazi durumlarda, Ure veya Uretmelamin kansim tutkallarda
kullanilmaktadir. Ure formaldehit tutkallarinin laminat endistrisinde kullamlmas: bazi
problemleri beraberinde getirmektedir.

Ure formaldehit tutkallari, sireklilik arz eden idanma ve kurutma periyotlarina
kars1 dayanikli olmayip 60 °C ve % 60 bagl nem kosullarinda bozunmaya
baglamaktadir. % 15-20'lik odun rutubeti 60 °C'nin atinda Ure formaldehit tutkalimn
degradasyonunu hizlandirmaktadir. Fenolik veya polifenolik tutkallarin aksine
aminoplastik tutkallar genellikle sertlesmeden sonra agik renkli, gérinmeyen bir tutkal
hatt1 olustururlar. Bununla birlikte asidik sertlestiriciler tutkal hattinda agik sardan koyu
kirmiziya kadar degi sen renk bozukluklarinayol acabilirler. Bu sakincal 1 durumu ortadan
kaldirmak icin sertlestirici ya tutkaldan dnce puskurtilmeli veya malzeme ylzeyine daha
sonra uygulanmalidir. Goncalves, Lelis ve Oliveria (2008) ure formaldehit tutkalina
%10, %15 ve %30 oraninda tanen karistirilmas durumunda yongalevhanin fiziksel ve
mekanik ozelliklerinin etkilenmedigini tespit etmislerdir [84].

Ure formaldehit tutkalinin énemli problemlerinden olan formaldehit emisyonunu
azalmak icin asagidaki onlemler alinabilir:

a. Ureformaldehit tutkalina tire veya melamin ilavesi

b. Agac levha trinlerinin direkt olarak amonyak gazina maruz birakilmas

c. Yongaarin preslenmes sirasinda ek bir yiuksek frekansa isitma uygulanmasi
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d. Levhayizey ve kenarlarinin kaplanmasi

Son wyillarda formadehit emisyonunun azaltiilmasi icin yeni arastirmalar
yapilmaktadir. Arastirma sonuclarina gore formaldehit emisyonunun iki sekilde
gerceklestirilmektedir:

a. Ureformaldehit regine kimyas nin modifikasyonu

b. Formaldehit yerine daha az ucucu adehit bilesiklerinin kullanm

Ure formal dehit tutkalinin modifikasyonu asagidaki islemlerle saglanabilir:

a. Tutkal sentezi srasindadirekt olarak poylamin karistirilmas

b. Amonyum KklorUr yerine sertlestirici olarak polyamin hidroklortrtin kullammu

c. Tk iki kosulun birlikte uygulanmas [85].

Maminski ve arkadaslan (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ure formaldehit
tutkalina glutarik adehit ilavesiyle Uretilen levhalarda su alma ve kalinlik artis
miktarinda azalma oldugu tespit edilmistir [86]. Baska bir calismada ise Ure formaldehit
tutkalina melamin ilavesiyle formaldehit emisyonun azaldigi belirlenmistir [87].
Abdullah ve Park (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada tre formaldehit tutkalina
katilan hidrosulfit, sodyum bistlfit, akrilamid, ve polimerik 4,4-difenil-metan dizosiynat
gibi katki maddelerinin Ure formaldehit tutkalinin rutubet direncini artirdigi tespit
edilmistir [88].

1.3.3.1.2. Resorsin Formaldehit

Resorsin bir fenol olup, reaksiyona katilma giicti cok yiksektir. Resorsin formal dehit
recinesi, 1 mol resorsinin 1 mol' den az formaldehit ile birlestiriimes suretiyle elde
edilmektedir.

Resorsin formaldehit distk sicakliklarda dahi reaksiyona girmektedir. Bu nedenle
kullamlmaya elverisli bir tutkalin elde edilebilmesi icin kondenzasyon reaksiyonu 3.54.5
pH'lik bir ortamda yavas, fakat gerek daha asidik gerekse alkali ortamda hizl1 bir sekilde
olusmaktadir. N6tr ortamdaise resorsin en stabil durumdadhr.

Resorsin tutkallart oldukca pahali olmalar1 nedeni ile % 50 ve daha ytksek oranda
un halinde 6gitilmis odun talasi, soya fasulyes unu, findikkabugu ve nisasta gibi
maddeler ilave edilerek kullamlmaktadir. Saf olarak ¢ok nadir, sadece 6zel amaclar icin
kullanlir. Daha ¢ok diger tutkallara 6zellikle fenol formaldehite ilave edilmektedir.
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Resorsin formaldehit tutkal1 fenol formaldehit tutkal: ile karsilastirildiginda daha
distk sicakliklarda sertlesebilmekte ve daha uzun siireli depolanabilmektedir. Resorsin
ack hava kogullar: ve kaynamis suya karsi dayaniklidir. Gemi ve ugaklann agag malzeme
kisimlarinin tutkallanmasinda kullanilir. Ayrica, gerek sentetik gerekse dogal kaucugun,
tekstil ve seramik malzemelerin yapistinnlmasi icinde uygundur [89].

1.3.3.1.3. Fenol Formaldehit

Fenol formaldehit tutkal: alkali bir kataizor yardimi ile formaldehit ve fenolln
kondenzasyonu suretiyle elde olunmaktadir. Bu tutkal sicakta sertlesen recineler grubuna
girmektedir. Fenol formaldehit tutkallar1 resol ve novalak tipi olmak Uzere iki grupta
toplanmaktadir [90].

Formaldehit/fenol < 1 (1. 1.6 — 1: 2.5) olmak Uzere fenol ile formaldehitin asidik
katalizOrler yardimu ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol recinesine novalak ach
verilmekte olup akai cozicllerde c¢ozinmektedir. Novalaga sertlestirici olarak
paraformaldehit katilmaktadir. Formaldehit/fenol > 1 (1.5-2) olmak Uzere fenol ile
formaldehitin akali katalizorler yardimi ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol
recinesine resol denilmektedir [91].

Depolama stiresi birkag saatten birkag aya kadar olabilir. Fenol formaldehit tutkali
diistik sicakliklarda depolanmal: ve pH degeri degismemelidir. Ure tutkallarina gore daha
yavas sertlesmekte ve daha yUksek pres sicakligina ihtiyag duymaktadirlar. Katalizorler
presleme siresini kisaltir. GUclU ve suya karsi dayanikli yapismalar saglamaktadir. Fenol
formaldehit tutkal agacin rengini koyulastirir, gok derine nifuz eder ve kokusu uzun sire
ckmaz. Bu nedenle, tutkallama yapilan hacimde cok iyi havalandirma yapilmali, eler
sabunla yikanmal 1, koruyucu elbiseler giyilmeli ve fenol regines teneffis edilmemelidir.

Fenol formaldehit 6zel kullamm yerleri icin "Impreg ve Compreg" olarak
adlandirilan malzemelerin Uretiminde de kullamimaktadir. Agag malzemenin fenol
formaldehit recines ile emprenye edilmesi ve liflere niufuz eden reginenin basing
kullanilmadan sertlestirilmesi esasina dayanan "Impreg" cok kullansl bir malzemedir. Bu
malzemenin boyut stabilizasyonu % 60-70'dir. Normal aga¢ malzemeye gore su iticilig,
kimyasal maddelere kars1 direnci, biyolojik zararlilara ve 1s1 etkisine dayamnu daha
yuksektir. Bu ¢zelliklerinden dolayr kaip dretiminde ve elektrik kontrol donanimlarinda
kullamlmaktadir. Fenol formaldehit tutkali ile emprenye edilen kaplama levhaarinin
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scaklik ve basing atinda yapistiriimasiyla " Compreg" ach verilen malzeme Uretilmektedir.
Bu malzemenin boyut stabilizasyonu % 80-85 civarindadir. Biyolojik zararlilara dayanimu,
kimyasal maddelere ve yangina karsi direnci norma odundan daha yuUksektir. Bu
Ozelliklere sahip olmasindan dolay: kalip, civata ve somun, disli, ucak parcas, mekik,
bobin, muzik aetleri ve bicak saplan yapiminda kullaniimaktadir [92].

Yapilan bir ¢calismada ¢am kabugu kullanmiminin arttirilmas: ve kullamilan fenol

formaldehit tutkalinin miktarimin azaltilmasyla serbest formaldehit emisyonunun azaldig:
belirlenmistir [93).

1.3.3.1.4. izosiyanat

Amino ve fenoplastik tutkallarda yapisma spesifik adhezyonla saglamir. Halbuki di
izosiyanat tutkalinda gercek bir kimyasal bag olusmaktadir. izosiyanat tutkal1 pahal1 olup,
su ihtiva etmemekte ve tutkalin timu yapistinct madde olarak kullanilabilmektedir.
Rutubete dayaniklili1g1 bakinundan, fenol formaldehit ile esdeger, yapisma direnci ise daha
yuksektir. Aliminyum ve ¢elik malzemeye yapismas: nedeniyle transportor ve preslerde
sorun olusturur. Y apilan bir arastirmada; etil metilen di fenil izosiyanat tutkali kullamlarak
Uretilen yongalevhaarin teknolojik ozellikleri, polimetilen di izosyanat tutkali ile

uretilenlere gore daha yuksek bulunmustur [94] .

1.3.3.1.5. Melamin Formaldehit

Melamin formaldehit, melamin ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu
uretilmektedir. Bu recine 90-140 °C scakliklarda sertlestirici  katilmaksizin
sertlesebilmektedir. Melamin formaldehit tutkalinin elde edilmesinde 6énce komuir 2000
°C'de kirecle muamele edilerek kalsiyum karbir, daha sonra bu madde 1000 °C'de
havanin azotu ile birlestirilerek kalsiyum siyanamid'e donustirdltr. Bunu takiben, akali
bir ortamda karbonik asit sevk edilerek i1sitildig zaman hidrolize olmakta ve boylece
disilyanamit meydana gelmektedir. Bu madde fiziksel ve kimyasal kosullar atinda %
1001tk melamine dontsir. 1 mol melamin 6 mol formaldehit ile reaksiyona girerek
kondenzasyonun ana maddesi olan tri metilol melamin meydana gelir. Kondenzasyon 5-6

pH ortaminda olusmaktadir. Nétrlestirme yolu ile kondenzasyon Urinl yeterli derecede
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¢ozultilebilecek duruma gelince isleme son verilir. Melamin tutkali Ure tutkal: kadar
depolamaya elverisli degildir. Serin ve kuru bir yerde muhafaza edilmesi durumunda toz
halindeki recine 1 yil dayanabilmektedir. Melamin formaldehit tutkali, Ure formaldehit
tutkalina benzemekle birlikte bazi avantgjlar: vardir [95,96]:

a Suyakarsi dahadirenclidir,

b. Is stabilitesi daha yiksektir,

c. Dustk scakhklarda ve sertlestirici katilmaksazin sertlesebilirler.

Fenol formaldehit tutkali ile karsilastinldiginda ise parlaklik, agik renklilik ve
dayaniklilik bakimindan Ustinlik saglar. Bu avantgjlara ragmen en blyik dezavantaj:
fiyatimin Ure formaldehit ve fenol formaldehit tutkallarindan yiksek olmasidir. En dnemli
kullanom aan Ure formaldehid tutkalina kanstirilarak kullamlmasicir. Saf  olarak
kullanilchg1 takdirde kaynamaya ve dis hava sartlarina cok dayaniklidir. Ure formaldehit
tutkal ile % 25-75 oraninda karistirildiginda ise suya yeterince dayanikli kalabilmektedir.

Melamin formaldehit tutkalina % 10-15 resorsin katilmak suretiyle, ahsap levhalara
metal yapistinlabilir. Melamin formaldehit tutkali kaplama en ekleme ve yiksek frekansla
tutkallamada da kullarulabilir. Melamin tre formaldehit tutkali tre formaldehit tutkalina
gore suya kars1 daha dayaniklidir. Melamin Ure formaldehit tutkali Melamin veya resorsin
formaldehit tutkallanndan daha ucuzdur. Fenol formaldehit tutkalina gore daha distk
s cakl ikl arda sertlesebilmektedir [97].

Y ongalevha Uretiminde kullamlmak Gzere iyi bir melamin tre formaldehit tutkalimn
hazirlanmast igin en uygun Oretim metotlan hakkinda U¢ tip formilasyondan
bahsedilmektedir [98]:

1. Reakttre srasiyla 6nce melamin sonra dre ve ikinci dre ilave edilmektedir

(MUU).
2. Once birinci Ure, sonraikinci tre katilmakta en sona melamin ilave edilmektedir
(UUM).

3. Resaktorde once ure ve formaldehit reaksiyonu bunu takiben melamin ve daha

sonraikinci Ureilavesi gerceklesmektedir (UMU).

Toplam formillasyon iginde diisiik oranlarda melamin varsa UMU ve MUU seklinde
uretilenler araanda performans bakimindan belirgin bir fark yoktur. fakat melamin oram
% 50 kadar ise UMU formiillasyonunun performanst MUU formiilasyonundan daha iyidir.
Daha yilksek melamin oranlannda (% 60) MUU formiilasyonu UMU formiilasyonundan
dahaiyi performansa sahiptir.
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Kontrplak ve yongalevha dretimi icin kullamlan melamin formaldehit tutkals,
dekoratif kagitlarin emprenyesinde kullanillanlardan oldukga farkli karakteristiklerde
hazirlanmaktadir. Kagit emprenyesinde kullamilan melamin formaldehit reginesinin kagit
tabakas na penetrasyonu icin viskozitesi daha distk, kati madde oran ise daha yuksektir.
Buna karsilik kontrplak ve yongaevha Uretiminde kullanilan melamin formaldehit
recineleri odun tabakasna daha distk oranda penatrasyonunu saglamak icin genellikle
daha viskozdur. Aks halde yapistiricimin bir kismi odun icine penetre olarak yapismaya
katki saglamaz. Kagit tabakalarimin emprenyesinde istenen kagida iyi bir penetrasyon ve
hizl1 sertlesme gibi karakteristikleri melamin formaldehit tutkalimn hazirlanmasi sirasinda
baz1 yontemlerle saglanabilir. Uretim sirasinda metilol gruplar: oramnin arttiriimas: veya
kondenzasyon derecesinin disik tutulmas: ile kgit tabakasimn emprenyesine uygun
melamin formaldehit tutkali1 elde edilir [99].

1.3.3.2. Termoplastik Tutkallar

Teorik olarak termoplastik tutkallar yongalevha tretiminde yalmz veyaicerisine Ure
formaldehit ya da fenol formaldehit ilave edilerek kullanilabilir. Fakat bunlarla
yapistinlmis  levhalar yiksek scakliklarda kolayca deforme olurlar. Bu nedenle
yongal evha Uretiminde bunlarin herhangi bir 6nemi yoktur [3].

Termoplastik tutkalla 1sitilmak sureti ile yumusayabilen, sogutulduklarinda ise
sertlesen tutkallardir. Bu tutkallarin, soguk olarak uygulanmas, kolay strtlmesi, kokusuz
ve yanmaz 6zellik tasimasi, islenmesi sirasinda aletleri yipratmamasi ve odunu lekeleme
kusurunun olmamas gibi avantajli 6zellikleri yamnda, 70°C sicakliktan itibaren baglanti
maddesi gorevi 6zelligini yitirmes gibi sakincal1 6zelligi de vardir.

Polivinil asetat tutkali (PVA); su, komir, kireg ve sirke asitinden Uretilir. Kok
komurt ile sonmis kirec elektrik firnlarinda kizdinlarak karpit haline dontstrdlr.
Karpite su etki ettirilerek asetilen gazi elde edilir. Asetilen ile sirke asidi, vinil esteri
meydana getirirler. Vinil ester molekillerine monomer ath verilir. Bu kigik molekdller,
istenilen molekll agirligr basamagina erisilinceye kadar birbirlerine baglanabilirler.
Binlerce monomer birleserek polimerleri olustururlar. Bu kimyasal olaya polimerlesme
denilir. Polimerlesme, aym veya benzer molekillerden birgogunun, molekil agirlig:
yuksek olan yeni ve blyUk bir molekil vermek Uizere birlesmeleridir. Vinil ester, agiklanan

yontemle polimerlestirilerek polivinil asetat (PVA) elde edilir. Polimerlesme olayi
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yonlendirilebilir. Bu sekilde farkli 6zelliklere sahip polivinil asetat tutkali da Uretilebilir.
Katki maddes olarak sertlestirici, yumusatici, organik ve anorganik katki maddelerinden
de yararlanilarak, tutkalin degisik kullamm aanlarina uyumu saglanir [100]. Levha
endustrisinde kullamlmamaktadhr.

Kowauk ve Fuczek (2009) tarafindan yapilan bir ¢calismada, polivinil asetat tutkal
ile yongalevha Uretiminde yiksek viskoziteden dolay1 uygulama zorlugu olmus, egilme

direnci ve i¢ yapisma direnci ise Ure formaldehitle Uretilen levhalara gore dusik ¢ikmistir
[101].

1.3.3.3. Anorganik Tutkallar

Anorganik tutkallar; ¢cimento, magnezit ve al¢i olup cogunlukla insaat sektdriinde
yalitim icin kullanilan levhalar ve cesitli bicimdeki malzemeler ile 6zellikle son yillarda
ambalglik kaplarin dretilmesinde kullamilmaktadir. Magnezyum ve portland ¢imentosu
kullamlarak cimentolu yongalevha Uretilmektedir. Erakhrumen ve arkadasslarina gore;
yongalevhada yapistirici olarak kullanilan portland ¢cimentosuna farkli oranlarda hindistan
cevizi lifi ve karayip camu talas1 katilarak Uretilen levhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri
standartlara uygun gikmistir [102].

Papadopulos ( 2008) tarafindan yapilan calismdarda, akcaagag (Acer platanaoides
L.) ve gurgen (Carpinus betulus L.) agaglarindan elde edilen yongalar ve cimentoyla
uretilen yongalevhalarin standartlara uygun oldugu goértlmistir [103-104]. Diger bir
arastirmada ise bocek tasallutu sonucu kuruyan agaclardan elde edilen yongalar ve
cimentoyla Uretilen levhalardan olumlu sonuclar ainmistir [105].

Latorraca ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yapilan calismada, okaliptus (Eucalyptus
urophylla) agacindan elde edilen yongalar ve portland ¢cimentosu kullamlarak Uretilen
yongalevhalann doseme paneli olarak kullaniimast uygun gorUlmastir. Yapilan testler
sonucunda Uretilen levhalarin iyi boyutsal stabilite ve mekanik direnclere sahip oldugu
belirlenmis ayrica, yuksek bagil nem sartlarinda kullamma uygun oldugu saptanmuistir
[106].

Olorunnisola (2009) tarafindan yapilan calismada, hindistan cevizi kabugu ve
cimento kullanilarak Uretilen yongalevhaarin fiziksel ve mekanik 6zellikler bakimindan

standartlara uygun oldugu tespit edilmistir [107].
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1.3.3.4. Dogal Tutkallar

Bu grupta soguma ile yapisma saglayan hayvansal tutkallar, sicakta sertlesen kan
albumini, i¢c kimyasal reaksiyon saglayan kazein, tanen, siilfit atik suyu ve soya fasulyesi
gibi bitkisel yapistincilar yer amaktadir [3].

Yongalevha endustrisinde dogal tutkallarin kullammu oldukc¢a disUk orandadhr.
Bitkisel tutkallarin, gelecekte yongalevha endustrisinde 6nemli bir yer tutacag: tahmin
edilmektedir. Hayvansal tutkallar olarak bilinen kazein ve kan tutkallart gok az miktarda
uretilmekte olup bunlardan sadece modifikasyon maddesi olarak yararlanilmaktadir.
19501i yillarda, sentetik recinelerin pahalilasmasina paralel olarak, silfit atik suyu ve
ligninin yongalevha tretiminde kullamlabilme imkanlar: arastirilmis ve bu sanayii dalinda
kullamlabilecegi saptanmistir [108, 109].

Soya fasulyes tutkali, soya fasulyesinden yagin ekstraksyon vyolu ile
cikarilmasindan elde edilmektedir. Kontrplak endistrisinde yapilan bir arastirmada piring
celtiginden elde edilen tutkalin polimerik metilen difenildiizosiyanat ile birlikte
yongalevha Uretiminde kullanil abilir bir 6zellik tasidigi saptanmustir [110].

Bir arastirmada, soya fasulyes tutkal1 kullamilarak Uretilen yongalevhalarin elektrik
iletkenliginin diger tutkal torleri ile Uretilen yongalevhalara gore daha disUk oldugu
belirlenmistir [111]. Soyatutkal: ve piring kabugu kullanilarak yapilan diger bir ¢alismada,
uretilen levhalann fiziksel ve mekaniksel ozellikleri karsiladigi ayrica formaldehit
emisyonu olmayan, i¢ kullantma uygun levhalarin Uretilebilecegi belirlenmistir [112].

Kan albumini, kan serumu icinde ¢6zilmis durumda bulunan bir proteindir. Bu
tutkalin hammadde kaynagi mezbahalardir. Acik, esmer ve siyah renkte olmak Uzere ¢
¢esit kan abimini vardir. Bunlardan acik ve esmer renkte olani gida, deri ve kagit
endistrisinde, siyah renkte olam ise kontrplak endustrisinde yapistirici olarak
degerlendirilmektedir.

Kazein tutkali, sltteki proteinlerin pihtilasmis halidir. Kazein tutkalina kif ve
mikroorganizmalar meydana getirdigi bozulmay: 6nlemek icin % 3 Thymol katilir ve
Ozellikle kaplama levhalarin yapistirilmasinda kullarl ir.

Tanen; odun ve kabuklardan ekstraksiyon yolu ile elde edilmekte ve agik hava
sartlarinda kullanilacak yongalevha Uretimine uygun olmaktacir. Stlfit atik suyu, seliloz
uretimi sraanda elde edilir. Kuvvetli asitlerden olan sllfurik asit ile basit bir

asitlendirmeye maruz hirakilan silfit atik suyu sicaklik ve basing ortaminda
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yongalevhaarda suya dayanikl1 bir yapisma saglayabilmektedir. Ayrica odun hticrelerinin
dogal yapistiricisi olan lignin  yapistirnct madde olarak yongalevha Uretiminde
kullamlmaktadir. Kabuk tanenlerinin  yongalevha Uretiminde tutkal olarak
degerlendirilebilecegi bildirilmistir [113, 114].

Glutin tutkal;; tabakal1 agag malzemelerde ve el sanatlarinda kullamimaktadir. Bu
tutkalin esasini deri ve kemikte bulunan yapistirma 6zelligindeki iskelet albimin maddesi
olusturmaktadhr [3].

1.3.4.Katki Maddeleri

Yonga levha endistrisinde; sentetik recinelere ilave edilerek kullanilan katki
maddeleri; scak presleme esnasinda tutkaldan gaz c¢ikisini dengeleme, yanmayi
geciktirme, preste sertlesmeyi hizlandirma, stabilite saglama, bitkisel ve hayvansal
zararlilara kars1 koruyucu 6zelliklerde ol abilirler.

1.3.4.1. Hidrofobik Maddeler

Y ongalevhanin su alarak sismesini dnlemek amaciyla hidrofobik maddeler kullanilir.
Bunlar levhanin su almasini tamamen onleyemezler. Ancak su ama hizini yavaslatirlar.
Bdylece levha, kisa sire su veya yuksek miktarda rutubete maruz kalirsa, bundan
etkilenmez [3].

Yongalevhalarda tutkal disinda boyutsal stabilite saglamak ve levhanin su aarak
sismesini 6nlemek icin cesitli mumlar ve parafin kullamlmaktadir. En ¢ok kullanilan
hidrofobik madde parafindir. Genellikle, igne yaprakh agaclarda tam kuru yonga agirligina
oranla % 0.3-0.5, yaprakli agaclardaise % 0.5-1 oraminda parafin kullanilmaktadir.

Y apilan bir calismada, proponik anhidrit kullamimi yongalevhanin kalinligina sisme
degerlerini azaltristir [115]. Hundhauzen ve arkadaslari (2009) tarafindan yapilan bir
arastirmada, yongalevha Uretiminde alkil keten dimer su itici madde olarak kullaniimis ve
olumlu sonuglar elde edilmistir. Fakat alkil keten dimerin, parafin kadar su itici 6zellik
gostermedigi tespit edilmistir [116]. Yusuf (1996), odun yongalarimn su buhar ile
muamelesi sonucu yongaevhanin boyutsal stabilizasyonunun arttigini bildirmistir [117].
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Unchi (1996)' e gore ise odun liflerinin asetilasyonu boyutsal stabilize Uzerinde pozitif etki
meydana getirmektedir [118].

1.3.4.2. Sertlestirici Maddeler

Uretimde tutkal cozeltisi, hazirlamsindan preslenmeye kadar sertlesmemeli,
fakat preste hizla sertlesmelidir. Bu c¢eliskili problem cozelti igine sertlestirici ve
engelleyici maddeler karistirmakla onlenir [3]. Yongalevha endustrisinde kullanilan
sertlestirici maddeler, kullanilan tutkal tlrine gore degismektedir.

Ure formaldehit tutkalimn sertlesmesi icin, mutlaka bir katalizor maddeye ihtiyag
vardir. Bu maksatla genellikle amonyum klorir veya amonyum siilfat kullanlir.

Fenol formaldehit tutkali, herhangi bir sertlestiriciye gerek kalmaksizin, yamzca
scaklik etkisiyle sertlestirilebilir. Bu durumda, sicakligin 135155 °C arasinda olmasi
gerekmektedir. Fakat sertlestirici kullanilarak sertlesme hizlandirilabildig gibi, sicakligin
dustrilmes de mumkin olmaktadir. Bu maksatla, paraformaldehit veya potasyum
karbonat kullarulabilir.

Melamin formaldehit, herhangi bir sertlestirici katilmakszin 90-140 °C'de ki
scakliklarda sertlesebilmektedir. Sertlesmenin hizlandinlabilmesi icin amonyum klortr

veya potasyum persiilfat gibi tuzlar kullamlabilmektedir.

1.3.4.3. Koruyucu Maddeler

Bdcek, mantar ve diger biotik zararlilar tabakal1 aga¢ malzemelere de zarar verirler.
Rutubet %18 den fazla ise mantarlanin derhal yongalevhaya ariz olduklarim arastirmalar
gostermistir. Buna karsilik her levha tirinin mantarlara kars: dayaniklilig: farklidir. Fenol
formaldehitle Uretilen yongalevhalar icin, 6zgul agirlik arttikca, kabuk miktar: azaldikcave
yapistinct miktari1 %12’ den baglayarak arttikga levhanin zararlilara karsi dayaniklili g artar.
Aminoplastik tutkallarla yapstirilmis levhalarda ise daha levhamin odun kismi tahrip
olmadan tutkal tabakas zarar gorir ve yapismadirenci zayitflar. izosiyanat ve siilfit tutkal1

ile yapistinlmis levhalarda mantara kars1 hassastir [3].
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Yongalevhalarda, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi, fenol ve pentaklorfenol
tuzlan, kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C) ve amonyakli bakir arsenik gibi kimyasal
maddeler kullanmimaktadir [119].

Yanmayr Onleyici madde olarak ise; borat, bakir, arsenik, cinko, boraks, borik asit ve
borat ihtiva eden maddeler tercih edilmektedir. Y ongalevha Uretiminde amonyum fosfat ve
borik asit kullamminin yanmaya karsi dayamim ozelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir
[120]. Koruyucu maddelerle muamelede farkl:i alternatifler vardir. Bunlar asagida
belirtilmistir:

1. Yongalevhalar koruyucu cozelti ile emprenye edilir veya ¢ozelti yonga Uzerine
tutkallama veya kurutma isleminden 6nce puskartdl Ur.

2. Koruyucu madde tutkal ¢ozeltisine karistirilir.

3. Koruyucu madde ¢ozeltisi tutkallanmuis yonga tizerine puskarttl Gr.

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

5. Levha Uretildikten sonra emprenye islemi, puskirtme veya stirme yontemlerinden

biri ile koruyucu 6nlem alinir.

1.4. Yatay Preslenmis Yongalevha Uretim Teknigi

Odunlar, cuirimeleri 6nlemek icin 30 cm yukseklikteki beton ayaklar Gzerine
yerlestirilmeli ve rutubeti lif doygunlugu noktasinin Uzerinde tutulmalidir. Depolarda,
yangina kars1 gereken onlemler alinmalidir. Depo zemininin temiz ve bakimh olmas
gerekmektedir.

Yongalarnn hazirlanmasinda ilk islem kabuk soymadir. Bu islem, elle veya makine
ile yapilir. Ozellikle dis tabakalarda kullarlacak yongalar icin kabuk soyma zorunludur.
Levhalarn, dis ve orta tabakalarinda kullanilan yongalar farkh fiziksel yapidadirlar. Dis
tabaka yongalar1, bigcakli makinelerde elde edilen ince yongalardir. Orta tabaka yongalari
ise, kalin olup cekicli degirmenlerde Uretilirler. Yongalevha Uretimine uygun ince
yongalar, genelikle kesici aetlerle liflere parde yonde kesmek sureti ile elde
edilmektedir. Bunlara, kesme yongasi denilmektedir. Liflere dik ve az meyilli kesilen daha
kalin odun parcalarina ise kaba yonga denmektedir. Levha icin uygun yonganin Uretilmesi
iki ayn sistemle olmaktadir. Birincisinde, 6nce kaba yongalar Uretilir, daha sonra bunlar

degirmenlerde veya ince yongalama makinelerinde Uretime uygun hale getirilirler. Bu
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yongaar genellikle orta tabakada kullamimaktadir. ikincisinde, yuvarlak odundan
dogrudan levha Uretimine uygun incelikte ve uzunlukta fakat genis yongalar Uretilir. Bu
yongalar, ince yongalama makinelerinde istege bagli olarak kucultulebilirler.

Kaba yongalama makineleri, genellikle Kkereste endistriss  artiklarnnin
yongalanmasinda kullamImaktadir. Bu makinelerden elde edilen yongaarin boylar1 10-60
mm arasanda degi smektedir. Bu maksatla, silindir veya diskli kaba yongalama makineleri
kullanilmaktadir. Odunlar, yaliflere dik olarak ya da 45° 'lik a¢1 yapacak sekilde kesilirler.

Yuvarlak odundan dogrudan levha dretimine uygun kalinlik ve uzunlukta yonga
hazirlanma islemine norma yongalama denilmektedir. Genislik siniflandirmas: yoktur.
Normal yongalamaicin, silindirli ve diskli yongalama makineleri kullamlmaktadir. Kaliteli
levha Uretimi icin kalinliginin homojen, yonganin her iki ylzinin birbirine parael ve ince
olmas sarttir. Disg tabakalarda kullamilacak yongalarin genellikle 0.15-0.25 mm, orta
tabakada kullanmilacaklarin ise 0.3-0.5 mm kalinlikta olmasi istenir. Yongalama sirasanda
yonga kalitesine, boyutlarina ve verimine etki eden bir ¢cok faktor vardir. Bunlar kullanmlan
hammadde, uygulanan teknol oji ve makinelerin durumu ileilgilidir.

Yongalevha Uretiminde, levhamin presten ¢iktiktan sonraki rutubetine bagli olarak,
yongaarnn % 3 - % 6 rutubete kadar kurutulmasi gerekir. Kurutma makinelerine sevk
edilen yongalarnn rutubetleri, genellikle % 35 - % 120 arasinda degismektedir. Presleme
teknigi bakimindan, orta ve dis tabaka yonga rutubetinin farkli olmasi gerekmektedir.
Y ongalarin kurutulmast; agag tiriine, yonga boyutlarina, 6zellikle yonga kalinligina, 6zgul
agirhigina ve yongalarin baslangi¢ rutubetine baglidir. Bunlara ek olarak makinesinin tipi
ve calisma sisteminin de kurutma Uzerine biyuk etkisi vardir. Ayni kurutmasartlan altinda
kurutma stiresi yonga kalinligi ve agag turtine baglidir. Y onga kal inligimin artmasina bag 1
olarak kuruma siresi uzamakta, yaprakli aga¢c yongalari, igne yaprakli aga¢ yongalarina
oranla daha uzun kurutma stiresine ihtiyag duymaktadir. Degisik tipte kurutma makineleri
olmakla birlikte, bunlar araanda doner silindirli kurutucular, boru demetli kurutucular,
kontak kurutucular ve cok bantli kurutucular 6nemli bir yer tutmaktadir. Kurutma
makinelerinde yakit olarak doga gaz, propan, fuel-oil ve zmpara tozu kullaniimaktadir.
Yongalarin kurutulma siires ¢ok kisa oldugu icin, kurutucu iginden cok cabuk
gecirilmelidirler. Rutubet miktann bakimindan kurutulacak hammaddeler arasinda blyuk
farkliliklar varsa, bunlardan elde edilen yongalar ayr1 kurutulmalicir [121].

Yongalama makinesinde, heterojen boyutlarda yonga Uretimi 6nlenememektedir.

Yongaar kurutulduktan sonra, toz ve kiicuk parcaciklarin uzaklastirilmas: gerekir. Eger bu
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materyaller ayrilmazsa, liflerin kisa ve zayif olmasindan dolayr levhanin direnci disecektir.
Cok kaba yongalarinda tekrar ufalanmak Uzere ayrimasi gerekir. Kaba yongaarin dis
tabakalarda kullamlmas ylzey dizgunlUgina azatir, orta tabakada kullariimas
durumunda ise porozite artacagindan daha sonra yapilacak olan kenar kaplama islemini
olumsuz yonde etkileyecektir. Bunun icin iki sistem mevcuttur:

aYongalarin i¢cinde bulunan ¢ok kabave ¢ok ince kisimlarin uzaklastirilmas

b.Y ongalarn, boyutlarina gore arzu edildigi kadar gruplara ayrilmasi

Toz ve gok kaba yongalar ayrildiktan sonra geriye kalan kullanilabilir yongalar tekrar
ince ve kalin yongaar olmak Uzere ikiye ayrilirlar. Ince yongalar levhanin yiizey
tabakalarinda, kalin yongalar ise orta tabakada kullanilmaktadir. Cok kaba yongalar
ufalanmak lzere tekrar degirmenlere gonderilirken, toz ve ince parcalar yakilmak suretiyle
degerlendirilmektedir.

Yongalevha fabrikalarinda; yas, kuru ve tutkalanmis yongalarin depolanmasi
gerekmektedir, bu amagla silolar kullanilmaktadir. Yonga silolar, yongalarin hareket
yoniine gore; yatay, disey ve rotasyon silolan olmak Uzere tige ayrilmaktadir.

Yongalevha Uretimi  sirasinda, yongaarin  kademeler arasinda tasinmasi
gerekmektedir. Taginirken yonga kalites bozulmamas gerekmektedir. Bu sebeple,
transport seciminde yongalarin agirhik, rutubet ve hacim gibi 6zellikleri dikkate
alinmalidir. Bu maksatla kullamlan yonga transportorleri mekanik ve pnomatik olmak
Uzereiki cesittir.

Yongalevha Uretiminde, m?ye 2 gr kuru tutkal kullamlmas 6ngorilmektedir.
Tutkallama icin hava girdapli enjektorler, yiksek basincli enjektorler, merkezkag
enjektord, tutkallama silindirleri ve vantilatorler kullamilmaktadir. Tutkal ¢ozeltisi; tutkal,
sertlestirici, parafin ve zararlilara karsi koruyucu maddelerin karisimi ile elde edilir. Tutkal
¢cOzeltis hazirlanirken, dretici firmamin Onerilerine dikkate ainmalidir. Yizey ve orta
tabaka yongalari ayr1 ayr1 tutkallanmaktadir. Normal olarak yiizey tabakalarinda daha fazla
tutkal uygulanir. Cunkd, yizey tabakalarinda kullanilan yongalar incedir ve bundan dolay1
spesifik ylzey aanlar1 daha fazladir. Tutkalin mimkin oldugunca tniform boyutta kiigik
taneciklere ayrilmasi, ve boylece bitin yonga yuzeylerinin tutkalla kaplanmas: levhanin
direng Ozdliklerini iyilestirilmesi bakimindan sarttir. Kullamlan tutkal miktari tam kuru
yonga agirligina oranla % 4-12 arasinda degisir. Orta ve yuzey tabakalannda kullamlan
tutkalin recetesi farklilik gostermektedir. Orta tabakamn sicak preste iyi bir sekilde
sertlesmesini saglamak icin daha fazla sertlestirici ilave edilirken, ylzey tabakalarindan
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scak prese varmadan Once 6n sertlesme olmamas: icin daha az miktarda sertlestirici
katilmalidir. Y Gizey tabakalarindaki rutubet miktarinin orta tabakadan yiksek olmasi icin,
ylzey tabakalarinda kullanilacak tutkala daha fazla su ilave edilebilir. Bu sekilde, daha
Once % 2-5 rutubete kadar kurutulmus olan ylizey tabaka yongalarinin rutubeti % 17-18’e,
orta tabaka yongal arnin rutubeti ise yaklasik % 10-12' ye yikselmektedir.

Tutkallama makinelerinden cikan yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice
karistirlmast gerekir. Bu depolar iki adet olup, birincisi alt ve Ust tabakada kullanilacak
yongalarnn, digeri ise orta tabakada kullamlacak yongalarin homojenlestirilmesinde
kullamlmaktadir. Homojenlestirme depolarindan tutkalli yongalar lastik bant ve tirmikl
tag1yicilar vasitas ile serme makinelerininilgili silosuna tasinmaktadir.

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin yeknesak bir taslak halinde serilmesi ve
presleme islemine hazirlanmasi yongalevha Uretiminin en énemli asamasdir. Yongalarin
uygun bir sekilde serilmemesi sonucu meydana gelen 6zgul agirhiktaki degisiklikler,
mekanik o©zelliklerin degismesinden cok, levhada egrilmeler ve carpilmalar meydana
getirmesi bakimindan da 6nemli bulunmaktadir. Y ongalarin serilmesinden amag, mimkin
oldugu kadar tniform bir taslak elde etmektir. Yani, levha alammn bir tarafindan 6bur
tarafina kadar Gniform agirlikta taslak elde edilmesidir. Serme islemi; dokme, rizgarlama
ve savurma yontemleri ile yaplmaktadir. Dokme sistemi Novopan sitemi olarak
bilinmektedir. Ug tabakal1 yongalevha iretimi icin en az lic adet serme basligina gerek
vardir. Bunlardan ikisi alt ve Ust tabakalari, digeri ise orta tabakamn serilmesinde
kullanilmaktadir. Rizgarlama sisteminde dusmekte olan yongalara dik yonde hava
puskurtilerek, yuzey agirhgr az olan yongalar daha uzaga, cok olanlar ise daha yakina
olacak sekilde serme basliginin atindaki sonsuz bant veya transport saclarimin lzerine
duserler. Tadagin diger yamnin olusmast icin birincisine aksi yénde hava puskartal Or.
Boylece elde edilen levhanin enine kesitinde ortadan ylzeylere dogru kalin yongadan daha
ince yongalara dogru kademesiz slrekli bir gecis vardir. Yizey ve orta tabaka yongalari
ayn tutkallandiktan sonra uygun ortamlarda dozajlanarak birlikte serme bagligina verilir.
Bu sistem, Bison serme sistemi olarak adlandinlir. Savurma sistemi BehrHimmelbeher
grubu tarafindan gelistirilmistir. Bison siteminden tek farki hava akimi yerine yongalarin
bir silindir tarafindan firlatiimas: ve savrulmasidir. Kalin olan yongalar uzaga duserken,
hafif yongalar yakina dismektedir. Levhanin diger yammn olusmasi icin birincinin aksi

yonde savurma yapilmaktadir. Levha taslagi, serme baslangicindan, presleme islemine
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kadar saraintisiz ¢aligmalidir. Aksi takdirde taslak kenar ve koseleri dokilerek kirilabilir,
levha simetrisi bozulabilir ve malzeme kayb olabilir.

Yongalevha endustrisinde soguk ve sicak olmak Uzere iki ayri preseme
uygulanmaktadir. Soguk prese ayni zamanda 6n pres de denilmektedir ve basinci 15-20
kg/en? arasinda degismektedir. Okal tipi yongalevha Gretiminde soguk presieme
uygulanmamaktadir. Y ongalarin soguk preslenmesinin amaclar1 asagida agiklanmustir:

1. Ortave yuzey tabakalar1 birbiri ile dahaiyi kenetlenir.

2.Ince yongal arin sarsint: sonucu taslak tabanina kaymasi 6nlenir.

3. Sicak predlerde pres plakalarinin agilma yukseklikleri daratiimis ve 1s1 kayb ile
pres kapanma siiresinden tasarruf edilmis olur.

4. Serme srasinda meyilli yer alan yongalar soguk presleme sonucu kismen diz
duruma getirilir.

Yongalevha taslag, levha 6zelligini sicak preslerde kazanir. Tesisin kapasitesi sicak
prese baghdir. Sicak presleme esnasinda, basing ve sicakligin etkis ile yongaar
plastiklesir stabil ve istenilen kainlikta bir malzeme olusur. Preseme siires; taslak
rutubeti, levha kalinligi, pres sicakligi ve presin kapanma stiresine baglidir. Pres sicakligi,
siresi ve basinci yongalevha teknolojik ozellikleri Uzerinde etkili olmaktadir. Sicak presler
fasilali ve fasilasiz olmak Uzere ikiye ayrilir. Faslali preder tek katli ve cok katli
olabilirler. Tek katli preslerde presleme periyodunda bir adet levha preslenirken ¢ok katl1
preslerde bu say1 4-22 arasinda degismektedir. Pres saclari kullamlan presleme
sistemlerinde taslak metal saclar, elekli bantlar veya celik bantlar ile sicak prese
tasinmaktadir. Pres sac1 kullamlmayanlarda ise taslak sonsuz bant Uzerinde tasinarak prese
iletilmektedir. Sicak preslemede uygulanan basing levha 6zgul agirlig: ve taslak kalinlhigina
bagli olarak 20-35 kg/cmz’ dir. Pres sicakligr ise tutkal tirine baglh olarak 150-220 °C
arasinda degismektedir. Presin kapanma siresinin kisa olmast yuzey tabakalarinmn
normalden daha yuksek orta tabakann ise daha diisik 6zgul agirlikta olmasina neden olur.
Presleme kosullarinin yetersiz olmasi levhalarda patlamaya sebep olmaktadir.

Presten cikarilan levhalar sogutma kanali veya sogutma yildizlarr kullanilarak
sogutulurlar. Ure formaldehit ile dretilen levhalar aralarina lata konularak, fenol
formaldehit tutkal: ile Uretilen levhalar ise latasiz Ust Uste istif edilmektedir. Sogutulan
levhalarin dort yani birbirine dik olarak kesilip belli genislik ve uzunlukta yongalevhalar
elde edilir. Daha sonra, zmparalama makineleri kullamlarak yongalevha yuzeylerindeki

kalinlhik hatalar1 giderilerek mobilya Uretiminde Ust yuzey islemlerinden énce diizgiin ve en
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az puruzlt yuzeyler elde edilir. Bu amacla genellikle 2-4 silindirli zimparalama makinalari
kullamlmaktadir. Zimparalama makinalaninda kal inlik ayar1 yapildiktan sonra, levha bir
gecisle her iki ylzi zimpralanmis olarak cikar. Zimparalamadan sonra levhalar
olgunlastirma hangarlarina anirlar. Dlz bir atligin Gzerine Ust Uste konulmak suretiyle
istiflenen levhalar depoya yerlestirilir. Depolarin sicakligit 20£2 °C ve bagil nemi %
65+50lmal1dir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deneme Materyali

Bu calismada; hammadde agag tird, parafin kullanim miktar: ve uygulama seklinin
yongalevhanin fiziksel ve mekanik ve 6zellikleri Gzerine etkileri incelenmistir.

Bu amagla, Starwood Orman Uriinleri Anonim Sirketi'ne ait yongal evha fabrikasinda
18 mm kalinlikta ve 280x210 cm boyutlarinda yongalevhalar Uretilmistir. Her levha
grubundan ainan ikiser adet levha Uzerinde standartlara uygun denemeler
gerceklestirilmistir.

Fabrikada Uretilen levhalar hava sizchirmayacak sekilde paketlendikten sonra KTU
Orman Fakiltes laboratuarina nakledilmistir. Denemelerin  yapilacagi  standart
boyutlardaki orneklerin segiminde tesadif metodu uygulanmistir. Standartlarda verilen
boyutlarda hazirlanan 6rnekler numaralandiriimis, 20+£2 °C scaklik ve % 65+5 bagil nem

sartlarindaki iklimlendirme odasnda degi smez agirliga ulasincaya kadar bekletilmigtir.

2.1.1. Aga¢ Malzeme

Deneme levhalarimin Uretiminde; Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Kanada kavagi
(Populus canadensis moench), Dogu kayim (Fagus orientalis Lipsky.) ve Turkiye mesesi
(Quercus cerris L. var. cerris) odunlarindan elde edilen yongalardan cesitli oranlarda

kullaml mustir.

2.1.2. Hidrofobik Madde

Levhalarn kalinlik artisim azaltmak icin kati madde oram % 32 olan beyaz renkli

parafin emilsiyonu kullanilmistr.
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2.1.3. Sertlestirici Madde

Deneme levhaarinin Uretiminde dis tabakada kati tutkal miktarina oranla amonyum
sulfatin % 10’luk ¢ozeltis % 0.85 oramnda, orta tabakada ise amonyum silfatin % 25'lik
cozeltisi % 2.5 oraminda kullanil mistir.

2.1.4. Tutkal

Y ongalarn tutkallanmasinda, tam kuru yonga agirligina oranla dis tabaka icin %11,
orta tabakaigin ise % 9 oraninda katt madde orani % 65 olan Extipi Gre formaldehit tutkal 1
kullamlmustir. Y Uzeye dik cekme direnci érneklerini kalinlik takozlarina yapistirilmasnda

beyaz renkli polivinil asetat tutkali kullam lmustir.

2.2. Deneme Levhalarim Uretimi

Kaba yongalama makinesi Ozelliklerine uygun olarak c¢aplan 40 cm' den kiguk
yuvarlak odunlar yongalamaya ainmistir. Kaba yongalar ince yongalama islemi igin
Pallman degirmenlerine tasinmistir.

Yongalarnn araanda bulunabilecek metal parcaciklar, tas ve kum gibi yabana
maddeler ince yongalama makiness girisinde bulunan miknatis yardimiyla
uzaklagtirilmistir. Kaba yongalar Pallman degirmenlerinde 0.65 mm kalinhga kadar
inceltilmistir. Yongalar, istenilen kalinlhiga gelince, bigaklar arasndan asagiya diserek
makinenin atindaki zincirli tasiyici ile kurutma silosuna tasinmistir. Yongalar kurutucu
giris scakligr 300 °C ve cikis sicakligi 125 °C olan doner tamburlu kurutucuda % 1
rutubete kadar kurutulmuslardr.

Yongalarin tasnif edilmesi icin iki sistem kullamlmistir. Oncelikle yongalar sarsintil
elekten gecirilerek mekanik eleme islemi gerceklestirilmistir. 1 min® den bilyik boyutlu
yongalar pnématik sisteme, boyutlan 1-0.25 mm? arasinda olan yongalar dis tabaka yonga
silosuna, 0.25 mm®den kucuk olanlar ise yakit olarak kullamlmak Uzere yakma tozu
silosuna gonderilmistir. Daha sonra pndmatik sisteme gelen yongalar ytizey agirlig1 esasina
gore tasnif edilmislerdir.
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Levha taslagi 15 kg/cm? basing altinda soguk presleme islemine tabi tutulmustur.
Sicak preslemede, levhataslag 225 °C sicaklik ve 25 kg/cm? basing altinda 120 sn siireyle
preslenmistir. Y ongaevhalarda hedeflenen 6zgul agirlik 0.650 g/cm3 ve dis / orta tabaka
yonga kullamm orani % 34 / 66 'dir.

Presten ¢ikan levhalar yildiz sogutucuya tasinmistir. Bu kisma yerlestirilen levhalar
bir tur attiktan sonra ebatlamaya gonderilmistir. Burada daire testere makineleri yardimiyla
istenilen boyutlara ayrilmislarcir. Ebatlama tnitesinden cikan yonga levhalar forkliftlerle
zimpara makinesine tasinmistir. Deneme levhaarinin zimparalanmasinda 50, 60, 80, 100
ve 120 nolu zimparalar kullanilmistir. Her deneme levhasindan ikiser adet olmak lzere
toplam 24 adet levha tretilmistir. Uretimi gerceklestiren deneme levhasi tipleri Tablo I' de

verilmistir.

2.3. Arastirma Yontemleri

Hammadde odunun anatomik, kimyasal ¢zellikleri ile deneme levhaarinin teknolojik

Ozelliklerinin belirlenmesinde uygulanan yontemler asagida agiklanmustir.

2.3.1. Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Kibrit ¢copl buylkliginde inceltilen odun ve ibre Ornekleri hava kurusu hale
getirildikten sonra kimyasal analizlerde kullanilacak yeterli miktar: laboratuar tipi Willey
degirmeninde 6gutilerek 40 mesh (425 p) ve 60 mesh (250 p)' lik sarsintil1 eleklerde
elenmistir. 40 mesh'lik elekten gegen ve 60 mesh'lik elek tzerinde kalan kisim ainarak
agzi kapakli cam kavanozlara konulmustur. Hazirlanan odun Orneklerinin  rutubet
miktarlar1 belirlenmistir [122].

2.3.1.1.pH

Her test grubuna ait yaklasik 5 gram 6rnek, rutubetleri belirlendikten sonra, icinde
150 ml destile edilmis su bulunan bir erlenmayere yerlestirilmis ve bir shaker ile
calkalanmistir. Bu slre sonunda elde edilen ¢Ozelti bir vakum pompas yardimiyla

stizilerek pH olcumleri gerceklestirilmistir [123].



28

Tablo 1. Deneme levhas tipleri

Parafin Kullanim Orani”
Levha Orta P : :
Y arafin Uygulama Sekli Hammadde Karisim Oran
Tipi Dss 'I;abaka Tabaka yg S $
>0 *)
e o % 85 Gam + %5 Kayn + %5
1 2 3 Once Parafin-Sonra Tutkal Kavak + %5 Mese
" . % 85 Cam + %5 Kayin + %5
2 3 4 Once Parafin-Sonra Tutkal Kavak + %5 Mese
~ - % 85 Cam + %5 Kayin + %5
3 4 5 Once Parafin-Sonra Tutkal Kavak + %5 Mese
" . % 85 Cam + %5 Kayin + %5
4 5 6 Once Parafin-Sonra Tutkal Kavak + %5 Mese
= oo % 85 Cam + %5 Kayin + %5
5 6 7 Once Parafin-Sonra Tutkal Kavak + %5 Mese
. . % 85 Kayin + %5 Cam + %5
6 4 5 Once Parafin-Sonra Tutkal Kavak + %5 Mese
7 4 5 Once Parafin-Sonra Tutkal %85 Kavak + %5 Gam + %65
Kayin + % 5 Mese
.. 0, 0, 0,
8 4 5 Once Parafin-Sonra Tutkal % sigﬂvfke: (V/ooi i&;r;; /65
.. i Dis Tab: %85Cam+%15K avak
9 4 5 Once Parafin-Sonra Tutkal
' Ort. Tab: %85Cam+%15K ayin
ok .. 0, 0, 0,
10 4 5 Once Parafin-Sonra Tutkal % 8?(2\/3(6: (y/;) z E?;\r;; /5
= ) . % 85 Cam + %5 Kayin + %5
11 4 5 Once Tutkal-Sonra Parafin Kavak + %5 Mese
% 85 Cam + %5 Kayin + %5
12 4 5 Karsik Kavak + %5 Mese

*= kat1 tutkal miktarina oranla kullanilmistir.
**= sertlestirici kullamilmagtir.

2.3.1.2. Alkol-Benzende Coziiniirliik

Alkol-benzende ¢oziinen madde miktarlari, TAPPI T 204 cm-97 standardina gore,
1/2 oraminda akol benzen karisimi (33 hacim %95 C,HsOH, 67 hacim benzen) ile odun
ornegi 4 saat ekstrakte edilerek belirlenmistir. Ornekten ¢oziinen kisim, tam kuru érnege
oranla % olarak hesaplanmustir [124].
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2.3.1.3. % 1'lik NaOH' ta Coziiniirliik

Bu yontem ile malzemenin sicak seyreltik akaliye karsi dayanikliligim belirler.
TAPPI T 212 om-98 standardina gore; 0,1 mg hassaslikta 2 gram 6rnek tartilarak 200
ml'lik erlen icerisine konularak icerisine % I'lik NaOH c¢oOzeltisinden 100 ml ilave
edilmistir. Erlenin agz1 daha kuclk bir erlenle kapatilarak 1 saat sireyle su banyosunda
birakilmistir. Erlenin su banyosuna yerlestirilmesinden sonra 10., 15. ve 25. dakikalarda ti¢
defa kanstirilmis; bu siire sonunda erlendeki kalinti darast alinmis kroze Uzerinde emme
yapilarak stztlmustir. %10 luk 50 ml asetik asit ve sicak su ile yikandiktan sonra 103+2

°C’ de kurutulmus ve desikattrde sogutularak tartilmistir. Sonug; tam kuru 6rnek agirligina
oranla % olarak belirlenmistir [125].

2.3.1.4. Sicak Su Coziniirligu

Sicak suda ¢ozunurlik TAPPI T 207 om—88 standart yontemine gore belirlenmistir.
Bu yonteme gore daha dnceden rutubeti belirlenmis 2g hava kurusu 6rnek 200 ml’lik bir
erlenmayere konularak Uzerine 100 ml destile su ilave edilmistir. Erlenmayer bir sogutucu
atinda 3 saat siireyle kaynayan su banyosunda tutulmus, bu siirenin sonunda bir krozeden

suizdlip sicak su ile yikanarak 103+2 °C’ de kurutulmus ardindan desikatorde sogutularak
tartilmistir [126].

2.3.1.5. Soguk Su Coziiniirliigii

TAPPI T207 om-88 standardina uygun olarak 23+2 °C’ de 300 ml destile su icerisine
konulan 2 g hava kurusu 6rnek 48 saat siireyle zaman zaman kanstinilarak bekletilmis; bu
surenin sonunda numune, darast ainmis krozeden siiziilerek destile su ile yikanmustir.
Ornekler daha sonra 103+2 °C’de degismez agirhga kadar kurutularak tartilmgtir [126].

Soguk suda ¢oziinen miktar tam kuru oduna oranla % olarak hesaplanmustir.
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2.3.1.6. Holoseliiloz Tayini

Holoseliloz orammn belirlenmesinde Wise ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen
Klorit yontemi kullamlmistir. Bu yontemin tercih edilmesinin sebebi ise kolay
uygulanmas min yaninda klorlama ve ClO, yontemine gore ligninle birlikte daha az oranda
karbonhidrat uzaklagtirilmasidir. Klorit yonteminin uygulanmasi ile birlikte %2—4 oramnda
lignin karbonhidrat bunyesinde kamaktadir. Karbonhidrat kaybi olmadan ligninin
tamamini uzaklastirma mumkiin olamayacag: i¢in mevcut yontemler arasinda hol osel il ozu
tam olarak belirleyebilen bir yontem bulunmamaktadir [127].

Bu c¢alisma sirasinda holosel iloz miktar1 belirlenecek alkol-benzen ekstraksiyonuna
ugratilmis 5 g hava kurusu 6rnek, 160 ml. saf su, 1.5 g NaClO, ve 10 damla (0.5 ml) buzlu
asetik asitle birlikte 250 ml’ lik erlenmayere konulup bir saat siireyle 78-80 °C’deki su
banyosunda tutulmustur. Ornek konulan erlenmayerin agz ters gevrilmis daha kiigik bir
erlenmayerle kapatilmis ve reaksiyon stresince arada bir erlen karistirilmistir. Her bir
saatte yeniden 1.5 g NaClO2 ve 10 damla (0.5 ml) buzlu asetik asit ilave edilmistir. Asetik
asit ortamin pH'sit 4 dolayinda tutup ClO:z lignini oksitleyerek klorolignin halinde
¢Ozerek karbonhidratlardan ayirmaktadir [128].

2.3.1.7. Seliiloz Tayini

Kullanilan selliloz tayini yontemleri delignifikasyon islemini temel almakta olup,
uygulanan islemler sayesinde delignifiye lignin ve hemiselllozlar uzaklastirilmaktadir. Bu
calisma gsrasinda Kurschner-Hoffner tarafindan  gelistirilen  nitrik  asit  yontemi
kullanilmustir. Nitrik asit yontemine gore selliloz tayininde alkol-benzen ekstraksiyonuna
ugratilms yaklasik 2 g ornek tartilarak bir cam balona konulmustur. Uzerine 10 ml. 40 Be’
HNOsile 40 ml. %96’ l1k etil alkol karisimu ilave edilmis ve bir sogutucu altinda bir saat
sureyle kaynatilmistir. Bir saatlik kaynatma isleminden sonra kroze yardimiyla cam balon
icerisindeki kimyasal madde karisimi stizilerek alinmis ve tekrar Gzerine 10 ml. HNO; ile
40 ml. etil akolden olusan 50 ml.'lik yeni kanstm kroze Uzerinde kalan drneklerde
yikayarak tekrar cam balona konulmustur. Yeniden bir saat sireyle kaynatilmis olup islem
Uc defa tekrarlanmustir. Krozeden siiziiliip, yikama isleminden sonra 103+2 °C’de sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutularak tartilmis, elde edilen sonug tam kuru oduna oranla

ylzde olarak hesaplanmistir [129].
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2.3.1.8. Alfa Seliiloz Tayini

Bu calismada %17.5'luk NaOH (20 °C) e dayanan alkali yontemi kullanilmustir
[130]. Bu yonteme gore 2 g olarak tartilan holoseltiloz 6rnegi bir behere yerlestirildikten
sonra islemde kullanilacak cozeltiler ile sicakligi daha énceden 20 °C'ye ayarlanmus bir su
banyosuna yerlestirilmistir. Boylelikle beherin ve ¢ozeltilerin sicakliklarinin 20 0C’ye
gelmes saglanmistir. Daha sonra %17.5'luk NaOH c¢ozeltisinden 10 ml behere ilave
edilmis ve iyice kanstirilmistir. Bu islemden 3 dakika sonra beherdeki érnekler bir cam
baget yardimiyla iyice bastirilmis, 2 dakika sonra yani baslangictan 5 dakika sonra
%17.5' luk NaOH c¢ozeltisinden 5 ml ilave edilmis ve iyice kanstinlmistir. Bu islem 5
dakika arayla U¢ kez tekrarlandiktan sonra 33 ml saf su ilave edilerek alkali
konsantrasyonu %8.3' e indirilmis ve 60 dakika bekletilmistir. Bu strenin sonunda orta
gecirgenlikteki bir krozeden siizilerek %8.3' 1k NaOH ve 50 ml asetik asitle yitkanmustir.
Bu islemden sonra 103+2 °C'de kurutularak tartilmis, tam kuru oduna oranlanarak alfa

seliloz miktan elde edilmistir [126].

2.3.1.9. Lignin Tayini

Bu caismada Klason tarafindan gdlistirilen %72'lik sllfurik asitle muameleye
dayanan yontem kullanilmistir. Bu yonteme gore, 6énceden alkol-benzen ekstraksiyonuna
ugratilmis hava kurusu odun érneklerinden 1'er gram alinarak bir behere aktarilmis ve
yavasca %72'lik 15 ml H,SO, ilave edilmis, zaman zaman kanstinlarak 18-20° C
scaklikta 2 saat bekletilmistir. Bu stre sonunda beherdeki materyal yikanarak 1 litrelik
erlenmayere aktarlmistir. Asit konsantrasyonu %3'e dusene kadar destile su ile
seyredilmistir. Burada seyreltme islemi, erlendeki sivi miktart 560 ml. olana kadar
yapilmistir. Bu kansim bir sogutucu altinda ve yaklasik sabit hacim kosullarinda 4 saat
kaynatilmistir. Coztinmeyen maddeyi ¢okelttikten sonra agirligi 103+2 %C’ de belirlenmis
porozitesi az olan yani 4 no’lu krozeden sliztilmis ve serbest asit artiklar1 500 ml. sicak su
ile yikanmistir. 103+2 °C’de kurutulup bir desikatérde sogutulduktan sonra tartilmustir.
Tartma islemi, sabit agirliga ulasincaya kadar strdurdlmastir. Bitin yapilan islemlerde
TAPPI T 222 om—88 standart yontemi uygulanmustir. Lignin agirligi ekstrakte edilmemis
tam kuru odun agirliginin ytizdes olarak hesaplanmistir [130].
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2.3.2. Anatomik Cahismalar

2.3.2.1. Preparatlarin Hazirlanmasi, Ol¢me ve Sayimlar

Odun elemanlarinin 6zelliklerini incelemek amaciylaiki ayr1 yontem uygulanmustir.
Liflerin ve trahelerin maserasyon yontemi ile ayrilarak serbest halleriyle incelenmes,
digeri ise odun icerisindeki tim eemanlann norma bicim ve konumlarnda
incelenmesidir. Bu ikinci yontemde odun Orneklerinden U¢ yonde alman kesitlerle
preparatlar yapilmistir. Odun kesitleri materyal toplama yonteminde bahsedilen tekerlek ve
parcalardan 1.5x1.5x1.5 cm boyutlu kiplerden elde edilmistir. Cikarlan kipler
yumusatiimak ve dokulardaki havayr ¢itkarmak Uzere damitik su iginde suyun dibine
¢okiinceye kadar kaynatildiktan sonra, 1/1/1 oraminda akol- gliserin- damitik su karigimi
icerisinde kesitler alinincaya kadar bekletilmistir. Ayrica bu karisima mantarlarin etkisine
kars1 kiigUk bir kristal asit fenik (phenol) ilave edilmistir. Bu asamaya getirilmis kiplerden
" Reichert" kizakli mikrotomunda sert odunlar igin kullamlan kama seklindeki |1 numaral
bicak ile kesitler ainmistir. Her ornekten enine (transversal), boyuna 1sinsal (radyal) ve
boyuna tegetsel (tanjansiyal) olmak lzere 15-20 mikron kalinliginda t¢ yonde kesitler
alinmistir. Alman kesitler, 15-20 dakika "Sodyum Hipoklorit'te" saydamlastirilmis ve bu
stirenin sonunda damitik su ile yikanmustir. Bir- iki dakika sire ile asetik asit ile ortam
notrlestirilip damitik su ile yikandiktan sonra Safranin O+alsiyan mavis ile cift boyama
yapilmistir. Boyama isleminden sonra damitik su ile iyice yikanan kesitler siraile % 50, %
75, % 95 akol serilerinden gecirilerek enine (transversal), boyuna isinsal (radyal) ve
boyuna tegetsel (tanjansiyal) kesitler siraile gliserin- jelatin igerisinde devaml: preparatlar
haline getirilmistir [131,132].

2.3.2.2. Odun Elemanlarimin Serbest Hale Getirilmesi ve Olcmeler

Liflerin ve trahe hicrelerinin uzunlugu doku icinde iken tespit edilemez. Bu
elemanlarin dokudan ayrilarak serbest hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun icin c¢esitli
maserasyon yontemleri vardir. Bu calismada yaygin olarak kullamlan ve doku
elemanlarina en az zarar veren Schultze Yontemi (Potasyum Klorat- Nitrik Asit)
kullani migtir [133].
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Bu yontem geregince odun orneklerinden ilkbahar ve yaz odununu kapsayacak
sekilde kibrit ¢opl blydkltginde parcalar ¢ikarilmistir. Bu c¢ikarilan parcalar "potasyum
kloratli" ortamda "nitrik asit" ile isleme tabi tutulmustur. Boylece lifleri birbirine baglayan
orta lameller eriyerek hicre baglantilarimin ¢ozilmesi saglanmistir. Daha sonra lifler
manyetik kanstirici ile tamamen serbest hale getirilmistir. Serbest hale getirilen lifler ve
trahe hicreleri sizdurtldikten sonra akol ile muamele edilip sudan kurtarilmistir. Bu
islemin ardindan gliserin icine ainan lifler ve trahe hicreleri daha saglikli 6lglim
yapabilmek amaciyla safranin ile boyanmistir [132—134].

2.3.2.3. Olciim ve Sayimlarin Yapilmasi

Odun oOrneklerine ait preparatlar tzerinde; trahe-traheit radyal capi, trahe tegetsel
capi, 1/2 mm? de ilkbahar odunu trahe ve traheit sayisi (10), 1/2 mm? de yaz odunu trahe
ve traheit sayisi (YO), | mm? de trahe sayisi, 6zisimi yiksekligi, 6zisim genisligi, 1mm’ de
dzisi sayisi ve 1 mm? deki 6zisini sayis 25 6lcli alinarak belirlendi. Maserasyonla serbest
hale getirilen odun elemanlan Uzerinde trahe-traheit hiucre uzunlugu, libriform lif
uzunlugu, lif genisligi, lUmen genisligi ve lif ceper kalinligr 25 6lcl kullamlarak elde
edilmistir. Ol¢iim ve sayimlarda Carlquist 25, IAWA Committee 25-50 esas alinmustir.

1 mm?® deki trahe-traheit sayis;, Imm’de 6zisint sayist ve 1 mm? deki 6zisini sayisi
x10, x40 objektif altinda "Reichert" projeksiyon mikroskobu (Vizopan Nr. 364363) ile
saptanmistir, | mm? deki trahe-traheit sayia yillik halka smir dikkate ainarak ve alan
icinde kalan her trahetraheit tek tek sayillarak belirlenmistir [134,135]. Trahe ve
traheitlerin radyal ve tegetsel caplar: [imen esas alinarak en genis noktadan x6.3, xI6, x40
objektif ile 4897936 nolu "Cari Zeiss' arastirma mikroskobunda olctlmustir. Oz 1s1m
yuksekligi ve genigligi "Cari Zeiss' arastirma mikroskobunda x6.3 ve x16 objektifler ile
Olculmustar. Liflerin uzunlugu x6.3; genisligi, [Umen genisligi ve ceper kalinhg ise x40
objektif kullanlarak 4897936 no’lu arastirma mikroskobunda 6l¢llmustir. Trahe ve traheit
hiicre uzunluklar, bu hiicrelerin ug kisimlarint daigerecek sekilde 6lgulmustr [ 136, 137].
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2.3.3. Fiziksel Ozellikler
2.3.3.1. Rutubet Miktari

Deneme levhaarimin rutubetinin miktarlann EN 322 (1993)'de belirtilen esaslara
uygun olarak belirlenmistir [138]. Rutubet miktarinin belirlenmesinde esilme direnci ve
elastikiyet modllt deneyleri tamamlandiktan sonra kirilan parcalardan yararlanlmistir.
50X50 mm boyutlarinda hazirlanan 20 adet 6rnegin agirliklar: £0.01 g duyarlikta analitik
terazide tartilmustir. Daha sonra kurutma dolabr 1zgaralar1 Uzerine yerlestirilmistir ve
103+2 °C sicaklikta degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilerek tam kuru agirliklar

belirlenmistir. Bunlara gore 6rneklerin rutubeti (r) ;

r="""% 100 Q)

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
m= Klimatize edilmis durumdaki ornek agirligi ()
mo = Tam kuru haldeki 6rnek agirligi (g)

2.3.3.2. Kalinlik Artis1 (Sisme) Orani

2 ve 24 saat su icinde bekletilen 6rneklerin kalinlik artislarimin belirlenmesi icin EN
317 (1993)'de bdlirtilen esaslara uygun olarak 50x50 mm boyutlarinda 20 adet Ornek
hazirlanmistir [139]. Orneklerin kalinliklar: tam orta noktasindan +0.01 mm duyarlikli
mikrometreyle olcilmis ve 19-21 °C sicakliktaki temiz suda, su ylzeyinden 25 mm
asagida tutulmustur. 2 ve 24 saat sonra sudan gikarilan érneklerin fazla sulan bir bez ile

ainmis ve kalinliklar ilk 6l¢llen noktadan tekrar Olcllerek kalinlik artislar: (KA);

_& 7%
KA = x100 (2
€

9

esitliginden hesaplanmstir. Burada;
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ey = Suda bekletilen 6rneklerin kalinlhigr (mm)
e; =Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)

2.3.3.3. Ozgiil Agirhk

Bu calismada, yaygin olarak kullanilan hava kurusu 6zgul agirlik degerleri esas
alinmustir. Ozgil agirlik deneyi TS EN 323/1 (1999)'de belirtilen esaslara uygun olarak
yapilmistir [140]. Ozgil agirlik belirlemede ayr1 6rnek hazirlanmamus, egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modulti denemelerinden sonra kirilan parcalardan elde edilen ve
50x50 mm boyutlarinda 30 adet 6rnek kullamiimistir. Sicakligi 18-22 °C ve bagil nemi %
60-70 olan iklimlendirme odasnda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen
orneklerin agirhiklar: analitik terazi ile genislikleri kumpas, kalinliklar: ise mikrometre ile

+0.01 duyarlikla 6lglilmustir. Buna gore 6zgul agirlik (5);
D =m/V glcm® (3)

esitliginden hesaplanmustir. Burada;
m= Ornek Agirligi (g)
V= Ornek hacmi (cm®)

2.3.4. Mekanik Ozellikler
2.3.4.1. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Elastikiyet moduli EN 310 (1993) standardina uyularak belirlenmistir [141].
Sicakligi 18-22 °C ve bagil nemi % 6070 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga
ulasincaya kadar bekletilen 20 adet Ornegin elastik deformasyon bolgesindeki egilme
miktarlar belirlenmistir. Deformasyon boélgesinde egilme miktar1 komperator ile 0.01 mm,
kirilma anindaki kuvvet makine gostergesinden 1 kg duyarlikta belirlenmistir. Elastikiyet
modult (E):
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FXL 8 2
=———kg [cm
AxAexbxd (4)

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
Ae= Egilme miktar: (sehim) (cm)
F= Deformasyonu saglayan kuvvet (kg)

2.3.4.2. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyi EN 310 (1993) standardina uygun olarak yapilmistir [141].
400x50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek hazirlanmustir. Sicakligr 20£2 °C ve bagil nemi %
65+5 olan iklimlendirme odasinda degismez agirhga ulasincaya kadar bekletilen
Orneklerde genislik kumpas ile yukleme hattinda bir, kalinliklar ise yuklemenin yapildigi
hat Uzerinde 2 noktamn ortalamasi ainarak 0.01 mm duyarlikli mikrometre ile
OlcilmuUstir. Deneme makinesinde yukleme mekanizmasi, kirilmamin yikleme amndan
itibaren 1-2 dak. Icerisinde meydana gelmesini saglayacak sekilde 6 mm/dak hizla

calistirtlmustir. Egilme direnci;

_ 3xFxL
2xbxd?

kg/ e (5)

Ge

esitli ginden hesaplanmustir. Burada;
F= Kirilmaamndaki maksimum kuvvet (kg)
L=Dayanak noktalari arasindaki aciklik (cm)
d= Ornek kainhg: (cm)
b= Ornek genisligi (cm)

2.3.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Y Uzeye dik gcekme direnci deneyi EN 319 (1993)'de belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmistir [142]. Her levha grubundan 50x50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek
hazirlanmistir. Sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi % 65+5 olan iklimlendirme odasinda
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degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen 6rneklerin boyutlart +0.01 mm duyarlikl:
kumpas ile dlcilmustir. Bunu takiben orneklerin her iki ylzine standartlarda belirtilen
profillere sahip kayin takozlar yapistirilmustir. Bu amagla polivinil asetat tutkali
kullamlmustir. Kayin takoz yapistirilmis ornekler iskencelerle sikistirilmis, skistirma siiresi
bir gin olarak belirlenmistir. Kirilmalar: levha yizeylerine cok yakin ornekler hesaplara
dahil edilmemistir. Y Uzeye dik cekme direnci;

sed= FmTax (kg/em?d) (6)

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

A =Ornek enine kesit alan (cm?)

2.3.5. Levha Kalmhgimn Belirlenmesi

Kainligin belirlenmesinde; egilme direnci ve elastikiyet modultin denemelerinden
sonra kirlan parcalardan elde edilen ve 50x50 mm boyutlarinda 20 adet Ornek
kullanimistir. Klimatize edilen orneklerin kalinliklan 5 6l¢iim noktasindan mikrometre ile

+0.01 duyarlilikta 6lcilmuUs ve aritmetik ortalamalart alinmistir [140].

2.4. istatistik Yontemler

Ornekler izerinde yapilan deneyler sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmes
amaciyla ikiden fazla 6rnek ve bir faktér soz konusu olunca basit varyans, iki faktor ve
ikiden fazla orneklemelerle ise gogul varyans andlizleri kullanlarak degiskenlerin etkili
olup olmadiklar1 belirlenmistir. Etkilemenin anlamli ¢tkmas: halinde ortalama degerler

Newman-Keuls testi ile karsilastirilmustir [143].



3. BULGULAR

3.1. Kimyasal Ozellikler

3.1.1. pH

Hammaddelere ait ortalama pH degerleri Tablo 2'de verilmistir. Denemeler n=3

Ornek Uzerinde yUritalmustar.

Tablo 2. Hammaddelere ait ortdama pH degerleri

Hammadde X S \
Pinus brutia Ten. 4.79 0.04 0.84
Populus canadensis moench 5.97 0.02 0.34
Fagus orientalis Lipsky. 5.90 0.03 0.51
Quercus cerris L. var. Cerris 4.01 0.03 0.75

Not: X- Aritmetik Ortalama, S- Standart Sapma, V- Varyasyon Katsayisi (%)

pH degerleri Uzerine hammadde turintn etkisini belirlemek icin yapilan basit

varyans analizi sonuclar1 Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. pH degerleri Uzerine hammadde tdrinin etkisine ait basit varyans andizi

sonuclar
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler i - .
Kaynagi Toplam: Derecesi Ortalamas: F-Hesap | Onem Derecesi
Gruplar Arast 10.55 3 3.52
Gruplar igi 0.02 8 0.002 1636.22 ok
Toplam 10.57 11

Hammadde tlrinin pH degeri Uzerine etkileri % 0.1 yamlma olasilig icin anlaml:

ckmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonuclarina gore %5 hata pay: ile
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kavak ve kayin odunlarimin pH degerleri arasinda fark bulunmazken, diger tirler arasindaki

farklar Gnemli bulunmustur.

3.1.2. Alkol-Benzende Coziiniirliik

Hammaddelere ait ortalama alkol-benzen ¢ozunirltk degerleri Tablo 4’ de verilmistir.

Denemeler n=3 drnek Uzerinde yurittl mastdr.

Tablo 4. Hammaddelere ait ortalama alkol-benzen ¢ozunurl Uk degerleri (%)

Hammadde X S \
Pinus brutia Ten. 518 0.04 0.77
Populus canadensis moench 2.66 0.09 3.38
Fagus orientalis Lipsky. 2.03 0.05 2.46
Quercus cerris L. var. Cerris 3.86 0.15 3,88

Alkol-benzen ¢ozinurligli Gzerine hammadde turinin etkisini belirlemek icin

yapilan basit varyans analizi sonuclar: Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Alkol-benzen ¢ozunurltigh Uzerine hammadde turinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglarn

Vg%/?wsggoln FO?;%I’?:I %e(ra?:t;k Othr a:elne;SI F-Hesap | Onem Derecesi
Gruplar Arast 17.39 3 5.80
Gruplar ici 0.07 8 0.009 681.113 *Hx
Toplam 17.46 11

Hammadde tOrinin akol-benzen c¢ozinarligh Uzerine etkileri % 0.1 yanilma

olasiligr icin anlamli gikmustir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonuglarina gére

%5 hata payi ile tum hammadde gruplar: arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.
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3.1.3. % 1 'lik NaOH' ta Coziiniirliik

Hammaddelere ait ortalama %21’'lik NaOH'ta ¢Ozunurlik degerleri Tablo 6'da

verilmistir. Denemeler n=3 6rnek Gzerinde yuritilmustdr.

Tablo 6. Hammaddelere ait ortalama %1’ lik NaOH’ta ¢ozUnirl Uk degerleri (%)

Hammadde X S \
Pinus brutia Ten. 16.05 0.09 0.56
Populus canadensis moench 16.27 0.06 0.37
Fagus orientalis Lipsky. 12.92 0.06 0.46
Quercus cerris L. var. Cerris 18.58 0.09 0.48

%1'lik NaOH ¢Ozunurlugl Uzerine hammadde tdrinin etkisini belirlemek igin
yapilan basit varyans analizi sonuglar: Tablo 7' de verilmistir.

Tablo 7. %1’lik NaOH ¢ozunurligh Gzerine hammadde turiinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuclarn

Vg%/?ggn ro%rgﬁrl S[)ecre??;slik Oﬁgr aelme;a F-Hesap Onem Derecesi
Gruplar Aras 48.63 3 16.21
Gruplar igi 0.05 8 0.006 2770.96 ok
Toplam 48.68 11

Hammadde tUrinin %12'lik NaOH c¢ozunurligli Gzerine etkileri % 0.1 yamlima
olasiligr icin anlamli gtkmustir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonuglarina gére

%5 hata payi ile tim hammadde gruplar arasindaki farklar dGnemli bulunmustur.

3.1.4. Sicak Su Coziiniirligii

Hammaddelere ait ortalama sicak suda ¢ozinurlik degerleri Tablo 8 de verilmistir.
Denemeler n=3 drnek Uzerinde yurittl mastdr.
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Tablo 8. Hammaddelere ait ortalama scak suda ¢ozunurlik degerleri (%)

Hammadde X S \Y
Pinus brutia Ten. 5.62 0.04 0.71
Populus canadensis moench 2.33 0.07 3.00
Fagus orientalis Lipsky. 3.05 0.06 1.96
Quercus cerris L. var. Cerris 8.82 0.24 2.72

Sicak su ¢ozUnurligl Uzerine hammadde tlrinin etkisini belirlemek icin yapilan

basit varyans analizi sonuclar1 Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Sicak su ¢ozunurl gt Gzerine hammadde tirlnin etkisine ait basit varyans andlizi

sonuglar
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler " .
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi F-Hesep Onem Derecesi
Gruplar Arast 77.85 3 25.95
Gruplar igi 0.13 8 0.017 1548.58 ik
Toplam 77.98 11

Hammadde turtiniin sicak su ¢ozunurltgl Gzerine etkileri % 0.1 yanimaolasiligi igin
anlamh cikmustir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonuclarina gore %5 hata

pay1 ile tim hammadde gruplar: arasindaki farklar dnemli bulunmustur.

3.1.5. Soguk Su Coziiniirliigii

Hammaddelere ait ortalama soguk suda ¢ozinurlik degerleri Tablo 10’ da verilmistir.

Denemeler n=3 drnek Uzerinde yuritilmastlr.

Tablo 10. Hammaddelere ait ortalama soguk suda ¢ozunurltk degerleri (%)

Hammadde X S \
Pinus brutia Ten. 3.59 0.39 10.86
Populus canadensis moench 1.96 0.13 6.63
Fagus orientalis Lipsky. 2.07 0.05 2.42
Quercus cerris L. var. Cerris 7.20 0.07 0.97




Soguk su ¢ozundrltgl Uzerine hammadde turinin etkisini belirlemek igin yapilan

basit varyans analizi sonuclar: Tablo 11’ de verilmistir.

Tablo 11. Soguk su ¢ozUnurlUglh Uzerine hammadde tlrinin etkisine ait basit varyans

analizi sonuclan

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag: Toplam Dereces Ortalamasi
Gruplar Aras 53.84 3 17.95
Gruplar ici 0.07 8 0.009 197214 b
Toplam 53.91 11

Hammadde tirinin soguk su ¢ozunurltgl Gzerine etkileri % 0.1 yamlma olasiligi

icin anlamh ¢itkmustir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonuglar ina gore %5 hata

pay1 ile tim hammadde gruplar: arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.

3.1.6. Holoseliiloz

Hammaddelere ait ortalama holoseliloz miktarlarr Tablo 12'de verilmistir.

Denemeler n=3 drnek Uzerinde yuritilmastar.

Tablo 12. Hammaddelere ait ortalama holosel tiloz miktarlar: (%)

Hammadde X S \
Pinus brutia Ten. 71.68 0.06 0.008
Populus canadensis moench 78.86 0.10 0.13
Fagus orientalis Lipsky. 76.95 0.12 0.16
Quercus cerris L. var. Cerris 75.82 0.05 0.06

Holoseliloz miktan tzerine hammadde tirinin etkisini belirlemek icin yapilan basit

varyans analizi sonuclari Tablo 13'te verilmistir.
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Tablo 13. Holoseltloz miktar: Gzerine hammadde tiriinin etkisine ait basit varyans andizi

sonuglar
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler : = ;
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi F-Hesap Onem Dereces
Gruplar Aras 82.97 3 27.65
Gruplarici 0.06 8 0.007
3687.71 *HK
Toplam 83.03 11

Hammadde turtntn holoseliloz miktar: tUzerine etkileri % 0.1 yamlma olasilig icin

anlamli ¢gitkmustir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonuglarina gore %5 hata

payi ile tim hammadde gruplari arasindaki farklar énemli bulunmustur.

3.1.7. Seliiloz

Hammaddelere ait ortalama selliloz miktarlan Tablo 14'te verilmistir. Denemeler

n=3 ornek Uzerinde yuritilmustir. Hemisellloz, holoselloz ve seltloz orammnin farkindan

hesaplanmustir.

Tablo 14. Hammaddel ere ait ortalama sel tloz ve hemisel Uloz miktarlar: (%)

Hammadde X | s | V | Hemisdiloz Miktari (x)
Pinus brutia Ten. 52.64 | 0.06 | 0.11 19.04
Populus canadensis moench 4868 | 0.11 | 0.23 30.18
Fagus orientalis Lipsky. 4366 | 0.13 | 0.29 33.29
Quercus cerris L. var. Cerris | 45.69 | 0.10 | 0.21 30.13

Sluloz miktar: Uzerine hammadde tirinin etkisini belirlemek icin yapilan basit

varyans analizi sonuglar1 Tablo 15'te verilmistir.



Tablo 15. Seliloz miktar1 Uzerine hammadde turinin etkisine ait basit varyans andizi

sonuglar
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler i " .
Kaynag: Toplam: Dereces Ortalamas F-Hesp | Onem Dereces
Gruplar Aras 137.18 3 45.72
Gruplar igi 0.09 8 0.011 4052.72 *kk
Toplam 137.27 11

Hammadde turinun seliloz miktan Uzerine etkileri % 0.1 yanilma olasilig: icin

anlamli ¢itkmustir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucglarina gore %5 hata

payi ile tim hammadde gruplari arasindaki farklar énemli bulunmustur.

3.1.8. Alfa Seliiloz

Hammaddelere ait ortalama afa sdlloz miktarlan Tablo 16'da verilmistir.

Denemeler n=3 drnek Uzerinde yuritilmastar.

Tablo 16. Hammaddel ere ait ortalama alfa sel iloz miktarlar: (%)

Hammadde X S \Y
Pinus brutia Ten. 45.68 0.04 0.08
Populus canadensis moench 39.05 0.09 0.23
Fagus orientalis Lipsky. 36.06 0.12 0.33
Quercus cerris L. var. Cerris 35.97 0.15 0.41

Alfa seliloz miktar1 Uzerine hammadde ttrintn etkisini belirlemek icin yapilan basit

varyans analizi sonuglari Tablo 17’ de verilmistir.

Tablo 17. Alfa seliloz miktar: Gzerine hammadde tiriinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglar
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler FHesap Onem Dereces
Kaynagi Toplam Dereces Ortalamas
Gruplar Arast 186.78 3 62.26
Gruplar ici 0.09 8 0.01 5457.59
Toplam 186.87 11
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Hammadde turtnin afa seliloz miktar: Uzerine etkileri % 0.1 yamlma olasiligi igin
anlamh ¢itkmustir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonuclarina gére %5 hata
pay: ile mese ve kayin arasinda fark bulunmazken, diger turler arasindaki farklar 6nemli

bulunmustur.

3.1.9. Lignin

Hammaddelere ait ortalama lignin miktarlari Tablo 18 de verilmistir. Denemeler n=3

Ornek Uzerinde yurittl mustdr.

Tablo 18. Hammaddel ere ait ortalama lignin miktarlar: (%)

Hammadde X S \Y
Pinus brutia Ten. 25.98 0.03 0.11
Populus canadensis moench 19.62 0.08 0.40
Fagus orientalis Lipsky. 22.25 0.14 0.62
Quercus cerris L. var. Cerris 23.48 0.03 0.13

Lignin miktart Uzerine hammadde turinin etkisini belirlemek igin yapilan basit

varyans analizi sonuglari Tablo 19'daverilmistir.

Tablo 19. Lignin miktarn Uzerine hammadde tirlnin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglar
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareer F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag: Toplam Dereces Ortalamasi
Gruplar Aras 62.95 3 20.98
Gruplar ici 0.05 8 0.007 301949 b
Toplam 63.01 11

Hammadde turdnun lignin miktar: Gzerine etkileri % 0.1 yamlima olasilig: igin

anlaml ¢gitkmustir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonuclarina goére %5 hata

pay1 ile tim hammadde gruplar: arasindaki farklar 6nemli bulunmustur.



3.2. Anatomik Ozellikler

Kizilgam (Pinus brutia Ten.), Kanada Kavag (Populus canadensis moench), Dogu

kayini (Fagus orientalis Lipsky.) ve Turkiye meses (Quercus cerris L. var. cerris)
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odunlarnnin anatomik 6zellikleri Tablo 20-23te verilmistir.

Tablo 20. Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odununun anatomik 6zellikleri

Traheit uzunlugu (um)

Traheit genisligi (um)

Traheit [imen genisligi (um)
Tek geper hticre kalinlig: (um)
flk. Od. Traheit teget capr (Um)
flk. Od. Traheit radyal capi (um)
Yaz Od. Traheit teget capr (Lm)
Yaz Od. Traheit radyal ¢capr (uUm)
Oz 1s1m yiksekligi (um)

Oz 151 genisligi (um)

1 mm? de traheit sayist

1 mm’ de 6zisin sayisi

1 mm?de 6zis1in1 say1s

4219.23 (5323.34-2715.45)
39.37 (59.56 —21.93)

28.65 (47.23-11.28)

5.59 (10.27 —3.84)

35.48 (42.86-28.59)

34.38 (45.72— 23.40)

16.57 (26.37 — 4.61)

8.59 (16.39 — 4.24)

207.52 (363.48-121.38)
23.37 (30.33 -18.29)
320.64 / 562.56 (416 / 832224 / 384)
53.76 (96— 32)

208.88 (384-240)

Tablo 21. Kanada Kavagr (Populus canadensis moench) odununun anatomik

ozellikleri

Trahe hiicre uzunlugu (um)
Lif uzunlugu (1m)

Lif genisligi (um)

Lif limen genigligi (um)

Lif ceper kalinligi (um)

Trahe teget capr (Um)

Trahe radyal ¢capi (Lm)
Uniseri Oz 151 yuksekligi (um)
Uniseri Oz 1511 genisligi (um)
1 mm? de trahe sayisi

1 mm’de 6zisin say1s

1 mm? de 6zisint sayisi

691.36 (838.46-366.93)
1031.22 (1388.59-701.41)
24,68 (33.56-19.39)
18.57 (28.12-11.18)
2.86 (3.57-2.87)

53.60 (83.26-38.67)
72.41 (90.72-38.79)
295.62 (399.73-169.22)
14.34 (18.57-12.98)
106.68 (123.25-92.56)
5 (8- 2)

19.16 (27-14)
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Tablo 22. Dogu kayimi (Fagus orientalis Lipsky.) odununun anatomik ozellikleri

Trahe hiicre uzunlugu (um) 425.67 (563.43-187.63)
Lif uzunlugu (um) 931.45 (1235.72—701.26)
Lif genisligi (um) 23.47 (33.83-14.82)

Lif Iimen genisligi (um) 5.62 (7.55-2.45)

Lif ceper kalinlig (um) 9.57 (14.28-4.76)

Trahe teget capt (Lm) 35.60 (57.12-21.42)
Trahe radyal ¢capi (Lm) 46.08 (76.16-16.76)

M ltiseri Oz 151 yiiksekligi (um) 737.07 (1266.08-244.06)
Miiltiseri Oz 1s1m genisligi (um) 133.62 (213.56-61.01)

1 mm? de trahe sayisi 88.72 (106-69)

1 mm’ de 6zisim say1s 6.24 (8-4)

1 mm? de 6z1s1m sayisi 26.76 (35-21)

Tablo 23. Turkiye meses (Quercus cerris L. var. cerris) odununun anatomik

ozellikleri
Trahe uzunlugu (um) 399.96 (551.46—290.88)
Lif uzunlugu (um) 1112.93 (1876.24—640.66)
Lif genisligi (um) 23.04 (33.32-11.90)
Lif limen genisligi (um) 6.38 (9.52-4.76)
L If ceper kalinhg: (um) 8.33 (13.09-3.57)
IIk. Od. Trahe teget ¢api(um) 191.74 (254.52 —84.84)
IIk. Od. Trahe radyal ¢apr (Um) 221.55 (315.12-109.08)
Yaz Od. Trahe teget capr (Um) 28.46(42.84-19.04)
Yaz Od. Trahe radyal ¢ap1 (um) 28.27 (40.46-21.42)
Miltiseri Oz 151 yiksekligi (um) 6543.97 (6910.06-6101.60)
Miltiseri Oz 151 genisligi (um) 432.19 (442.66-411.86)
1 mm?® de trahe sayisi 3.48/69.44 (8/127—2/29)
1 mm’de 6zisim say1s 7.96 (11-4)
1 mm? de 6z1s1m sayisi 49.92 (79-31)
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3.3. Fiziksel Ozellikler

3.3.1. Rutubet Miktan

Deneme levhalanna ait ortalama rutubet miktar1 degerleri Tablo 24’te verilmistir.

Denemeler n=20 6rnek Gzerinde yuritulmostdr.

Tablo 24. Deneme levhaarinin ortalama rutubet miktar degerleri (%)

LevhaTipi X S Vv
1 9.79 0.18 1.83
2 9.78 0.22 2.24
3 9.83 0.16 1.62
4 9.82 0.16 1.62
5 9.80 0.18 1.83
6 9.71 0.25 2.57
7 9.80 0.15 1.53
8 9.75 0.24 2.46
9 9.78 0.23 2.35
10 9.75 0.21 2.15
11 9.72 0.22 2.26
12 9.75 0.21 2.15

3.3.2. Kahnlk Artis1 (Sisme) Oram

Deneme levhaarina ait ortalama kalinlhik artisi oranlart Tablo25'te verilmistir.

Denemeler n=20 6rnek Uzerinde yuritulmostdr.



Tablo 25. Deneme levhaarinin ortalamakalinlik artisi oranlarn (%)
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LevhaTipi Suda Bekletme Siresi (saat) X S Y
1 2 18.51 0.53 2.86
24 22.96 045 1.96
2 2 14.38 0.74 5.14
24 19.90 041 2.06
3 2 9.90 0.54 5.45
24 14.21 0.47 331
4 2 8.07 0.49 6.07
24 12.21 0.39 3.19
5 2 5.06 041 8.10
24 10.23 0.42 4.10
5 2 13.42 0.93 6.92
24 19.52 1.37 7.01
7 2 11.04 1.16 10.50
24 16.97 1.18 6.95
8 2 25.13 1.42 5.65
24 3251 1.45 4.46
9 2 7.25 0.69 9.52
24 12.11 0.38 314
10 2 12.47 0.86 6.89
24 18.55 0.42 2.26
1 2 14.28 0.63 441
24 18.05 0.82 4.54
12 2 12.01 0.45 3.74
24 15.57 0.51 3.28

Kahnlik artist oram Uzerine agag turl ve suda bekletme siresinin etkilerini

belirlemek icin yapilan gogul varyans analizinin sonuclar: Tablo 26’ da verilmistir.

Tablo 26. Kalinlhik artis1 Uzerine agag turt ve suda bekletme siiresinin etkilerine ait cogul

varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
A-Agac Turl 62129.60 5 1793.56 1843.18 i
B-Suda Bekletme Siresi 8967.84 1 2000.51 2055.86 o
Int. AXB 57.90 5 11.58 11.90 i
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Kalinlik artis1 Gzerine agag turd, suda bekletme siresi ve bu faktorlerin karsilikli
etkileri % 0.1 yamlma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-
Keuls testi sonucu % 5 hata pay: ile tim levha gruplan arasindaki farklar énemli ¢iknustir.
Kalhinlik artis1 Uzerine agag turd ve suda bekletme siresinin etkilerine ait Newman-Keuls

testi sonuclan Tablo 27’ de verilmistir.

Tablo 27. Kainlik artist Uzerine agag tlrl ve suda bekletme siiresinin etkilerine ait
Newman-Keuls testi sonuclart

Varyans Kaynaklar Kalinlik Artigt Oran (%)
Kizilgam 12.05a

Kayin 16.47b

Kavak 14.00c

Mese 28.82d

Karisik 9.68e
Sertlestiricisiz Mese 1551 f

Suda Bekletme Siiresi: 2 saat 11.36a

Suda Bekletme Siiresi: 24 saat 18.97b

Kahnlik artist orani Uzerine parafin kullamm miktar: ve suda bekletme siiresinin
etkilerini  belirlemek icin yamlan cogul varyans andlizinin sonuclan Tablo 28 de

verilmigtir.

Tablo 28. Kalinlik artis1 Uzerine parafin kullanim miktan ve suda bekletme siresinin
etkilerine ait cogul varyans analizi sonuclari

Varyas;ion Kareler Serbestli k Kareler FHesep Onem .

Kaynagi Toplam: Derecesi Ortalamasi Dereces
A-Parafin Kullanim Miktar: 4535.59 4 1133.90 4636.36 *hx
B-Suda Bekletme Siiresi 1114.29 1 1114.29 4556.21 *hx
Int. AXB 14.42 4 11.58 14.74 *hx

Kahnlik artist Uzerine parafin kullamm miktari, suda bekletme siresi ve bu
faktorlerin karsilikli etkileri % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben
yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay: ile tim levha gruplar: arasindaki farklar
onemli cikmustir. Kalinhik artisi Gzerine parafin kullamm miktar1 ve suda bekletme

suresinin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuclar: Tablo 29’ da veril mistir.
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Tablo 29. Kalinlik artis1 Uzerine parafin kullanim miktarn ve suda bekletme siiresinin
etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuclar:

Varyans Kaynaklar Kalinlik Artist Oram (%)
Parafin Kullamm Miktari: % 2-3 20.73 a
Parafin Kullarmm Miktari: % 34 17.14b
Parafin Kullammm Miktari: % 4-5 12.05¢c
Parafin Kullanmm Miktar1: % 5-6 10.14d
Parafin Kullammm Miktar:i: % 6—7 7.64 e
Suda Bekletme Siresi: 2 saat 11.18 a
Suda Bekletme Siiresi: 24 saat 1590b

Kahnlik artis1 oram Uzerine parafin uygulama sekli ve suda bekletme siiresinin
etkilerini  belirlemek icin yapilan c¢ogul varyans analizinin sonuglart Tablo 30'da

verilmistir.

Tablo 30. Kalinlik artis1 Uzerine parafin uygulama sekli ve suda bekletme siresinin
etkilerine ait gogul varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kareler Serbestl i!( Kareler F-Hesap Onem |
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Derecesi
A-Parafin Uygulama Sekli 340.59 2 170.29 497.14 *xk
B-Suda Bekletme Siiresi 451.39 1 451.39 1317.75 *Hx
Int. AXB 2.97 2 148 4.33 *

Kalinlik artis1 Uzerine parafin uygulama sekli ve suda bekletme siiresinin etkileri %
0.1 ve bu faktorlerin karsilikh etkileri % 5 yamlma olasilig: ile anlamli bulunmustur. Bunu
takiben yaplan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payr ile tim levha gruplar:
arasindaki farklar onemli ¢itkmustir. Kalinlik artisi Uzerine parafin kullanim miktar: ve suda

bekletme siiresinin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 31 de verilmistir.
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Tablo 31. Kainlik artis1 Uzerine parafin uygulama sekli ve suda bekletme siresinin
etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuclar:

Varyans Kaynaklar Kalinlik Artist Oram (%)
Once Parafin Sonra Tutkal 12.05a
Once Tutkal Sonra Parafin 16.16 b
Karisik 13.79c
Suda Bekletme Siresi: 2 saat 12.06 a
Suda Bekletme Siiresi: 24 saat 15.94b

3.3.3. Ozgiil Agirhk

Deneme levhalarina ait ortalama 6zgul agirlik degerleri Tablo 32'de verilmistir.
Denemeler n=20 6rnek lzerinden yUrutdl mastdr.

Tablo 32. Deneme levhaarinin ortalama 6zgul agirlik degerleri (g/cm3)

LevhaTipi X S \%
1 0.645 0.0051 0.79
2 0.645 0.0048 0.74
3 0.646 0.0037 0.57
4 0.646 0.0049 0.75
5 0.647 0.0038 0.59
6 0.648 0.0034 0.52
7 0.647 0.0035 0.54
8 0.647 0.0032 0.49
9 0.647 0.0050 0.77
10 0.646 0.0039 0.60
11 0.648 0.0027 041
12 0.647 0.0029 0.44

3.4. Mekanik Ozellikler

3.4.1. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deneme levhalarnina ait ortalama elastikiyet modull degerleri Tablo 33'te verilmistir.
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Tablo 33. Deneme levhalarinin ortalama el astikiyet modiil (i degerleri (N/mm?)

LevhaTipi X S \%
1 2383.42 70.21 2.94
2 1956.80 41.42 211
3 1727.46 56.23 3.25
4 1513.16 28.03 1.85
5 1354.25 29.25 2.15
6 1497.11 52.06 3.47
7 1209.41 57.23 4.73
8 982.30 59.84 6.09
9 2499.14 66.96 2.67
10 1300.78 56.31 4.32
11 1414.13 69.89 4.94
12 1522.32 49.28 3.24

Elastikiyet modulti Uzerine aga¢ turlnin etkisini belirlemek icin yapilan basit

varyans analizi sonuclar1 Tablo 34'te verilmistir.

Tablo 34. Elastikiyet modult Uzerine aga¢ turinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuclar
Varyasyf)n Kareler Serbestli.k Kareler F Hesap C")nem_
Kaynagi Toplam Dereces Ortalamasi Derecesi
Gruplar Aras 28687096 5 5737419.24
Gruplar igi 387279.60 114 3397.18 1688.87 b
Toplam 29074376 119

Elastikiyet modult Uzerine agag tirinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig: ile anlaml:
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay: ile tim
levha gruplan arasindaki farklar 6nemli ¢cikmustir. Elastikiyet modul U tzerine agag turuiniin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclar: Tablo 35'te verilmistir.



Tablo 35. Elastikiyet modulu Uzerine agag tUrinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglar

Varyans Kaynaklar Elastikiyet Modiilti (N/mn)
Kizilgam 1727.46 a

Kaymn 1497.11b

Kavak 1209.46 c

Mese 982.30d

Karisik 2499.14 e
Sertlestiricisiz Mese 1300.78 f

Elastikiyet modult Uzerine parafin kullamm miktarinin etkisini belirlemek icin
yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 36’ daverilmistir.

Elastikiyet modulU Gzerine parafin kullantm miktarinin etkisi % 0.1 yanilma olasili g1
ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1
ile ttm levha gruplan arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. Elastikiyet modult Gzerine
parafin kullammm miktarimn etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclari Tablo 37'de

verilmistir.

Tablo 36. Elastikiyet modulU Gzerine parafin kullanmm miktarinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuclan

Vlgryasyf)n Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap (")nem_
aynagi Toplam Dereces Ortalamasi Derecesi
Gruplar Aras 13007224 4 3251805.94
Gruplar ici 2175315 95 2289.80 1420.12 i
Toplam 13224755 99

Tablo 37. Elastikiyet modult Gzerine parafin kullanim miktarinin etkisine ait Newman-
Keulstesti sonuclarn

Varyans Kaynaklar Elastikiyet Moduil il (N/mn?)
Parafin Kullarmm Miktari: % 2-3 238342 a
Parafin Kullarmm Miktari: % 34 1956.80 b
Parafin Kullammm Miktar1: % 4-5 1727.46 c
Parafin Kullamm Miktar1: % 5-6 1513.16d
Parafin Kullarmm Miktari: % 6-7 1354.25 e
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Elastikiyet modul U tzerine parafin uygulama seklinin etkisini belirlemek igin yapilan
basit varyans analizi sonuglar Tablo 38’ de verilmistir.

Tablo 38. Elastikiyet modull Uzerine parafin uygulama seklinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuclan

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler EH Onem
Kaynagi Toplam: Derecesi Ortalamas esap Derecesi
Gruplar Arast 1013106 2 506552.82
Gruplar igi 199020.40 57 349159 145.08 o
Toplam 1212126 59

Elastikiyet modull Uzerine parafin uygulama seklinin etkisi % 0.1 yanilma olasili g
ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi
ile tim levha gruplan arasindaki farklar onemli ¢ikmistir. Elastikiyet modulli Gzerine

parafin uygulama seklinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclari Tablo 39'da
verilmistir.

Tablo 39. Elastikiyet modult Uzerine parafin uygulama seklinin etkisine ait Newman-
Keulstesti sonuclarn

Varyans Kaynaklar Elastikiyet Modulti (N/mm?)

Once Parafin Sonra Tutka 1727.46 a
Once Tutkal Sonra Parafin 1414.13 b
Karisik 1522.32 ¢

3.4.2. Egilme Direnci

Deneme levhalarnna ait ortalama egilme direnci degerleri Tablo 40'ta verilmistir



Tablo 40. Deneme levhal arinin ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \%
1 15.75 0.35 2.22
2 14.39 0.35 2.43
3 13.31 0.30 2.25
4 11.69 0.34 2.90
5 9.28 0.71 7.65
6 12.07 0.36 2.98
7 10.27 0.57 5.55
8 8.16 0.55 6.74
9 15.92 0.31 1.94
10 11.04 0.50 4.52
11 10.34 0.58 5.60
12 12.05 0.38 3.15

Egilme direnci Uzerine aga¢ tlrinin etkisini belirlemek icin yapilan basit varyans

analizi sonuclan Tablo 41’ de verilmistir.

Tablo 41. Egilme direnci Uzerine agag turinun etkisine ait basit varyans analizi sonuglar

Ko | Topam | Dmews | Ondamas | FHeSp | OnemDereces
Gruplar Arasi 712.56 5 142.51

Gruplar igi 23.46 114 0.21 692.27
Toplam 736.02 119

Egilme direnci Uzerine gga¢ turinun etkiss % 0.1 yamlma olasiligi ile anlamli

bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay: ile tim

levha gruplan arasindaki farklar nemli cikmustir. Egilme direnci Uzerine agac tlrinin

etkisine ait Newman-Keulstesti sonuclar: Tablo 42’ de verilmistir.
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Tablo 42. Egilme direnci Gizerine agag tlrinun etkisine ait Newman-K euls testi sonuglarn

Varyans Kaynaklar Egilme Direnci (N/mm?)
Kizilgam 1331a

Kayin 12.07b

Kavak 10.27c¢c

Mese 8.16d

Karisik 1592 e
Sertlestiricisiz Mese 11.04f

Egilme direnci Uzerine parafin kullammm miktarinin etkisini belirlemek icin yapilan
basit varyans analizi sonuclari Tablo 43'te verilmistir.

Egilme direnci Uzerine parafin kullamm miktarinin etkisi % 0.1 yaniima olasilig ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay: ile
tim levha gruplan arasindaki farklar onemli ¢ikmustir. Egilme direnci Gzerine parafin

kullamum miktarinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar: Tablo 44’ te verilmistir.

Tablo 43. Egilme direnci Uzerine parafin kullanmm miktarninin etkisine ait basit varyans
analizi sonuclar

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplam Dereces Ortalamasi
Gruplar Arast 501.79 4 125.45
Gruplar ici 18.85 95 0.19 649.61
Toplam 520.64 99

Tablo 44. Egilme direnci Uzerine parafin kullamm miktarimin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuclan
Varyans Kaynaklar Egilme Direnci (N/mm?)
Parafin Kullamm Miktari: % 2-3 15.75 a
Parafin Kullarmm Miktar:: % 34 14.39b
Parafin Kullamm Miktari: % 4-5 1331 c
Parafin Kullammm Miktari: % 5-6 11.69d
Parafin Kullamm Miktari: % 6-7 9.28e
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Egilme direnci Uzerine parafin uygulama seklinin etkisini belirlemek icin yapilan
basit varyans analizi sonuglarn Tablo 45'te verilmistir.

Egilme direnci Uzerine parafin uygulama seklinin etkisi % 0.1 yanilma olasiligi ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay: ile
tum levha gruplar arasindaki farklar onemli cikmustir. Egilme direnci Uzerine parafin

uygulamaseklinin etkisineait Newman-Keuls testi sonuclan Tablo 46’ da verilmistir.

Tablo 45. Egilme direnci Uzerine parafin uygulama seklinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuclar

Kome | Todam | Deees | Ondmes | FHEe® | OnemDeces
Gruplar Arast 89.31 2 44.66

Gruplar igi 10.82 57 0.19 235.26 ok
Toplam 100.13 59

Tablo 46. Egilme direnci Uzerine parafin uygulama seklinin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuclar:
Varyans Kaynaklar Egilme Direnci (N/mm?)
Once Parafin Sonra Tutkal 13.31 a
Once Tutkal Sonra Parafin 10.34b
Karisik 12.05c

3.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Deneme levhalarnina ait ortalama yiizeye dik cekme degerleri Tablo 47’ de verilmistir



Tablo 47. Deneme levhalarinin ortalama yiizeye dik cekme degerleri (N/mm?)

LevhaTipi X S Vv
1 0.524 0.014 2.67
2 0.477 0.017 3.56
3 0.409 0.023 5.62
4 0.298 0.027 9.06
5 0.209 0.012 5.74
6 0.297 0.040 13.46
7 0.210 0.057 27.14
8 0.123 0.020 16.26
9 0.571 0.014 2.45
10 0.250 0.032 12.8
11 0.213 0.018 8.45
12 0.314 0.029 9.23

Y Uzeye dik cekme direnci Uzerine agag turinun etkisini belirlemek icin yapilan basit

varyans analizi sonuclar: Tablo 48’ de verilmistir.

Tablo 48. Y uzeye dik gekme direnci Uzerine agag turtiniin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglar
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortdamasi
Gruplar Arasi 251.70 5 50.34
Gruplar ici 13.23 114 0.12 433.57 b
Toplam 264.93 119

Y Uzeye dik gekme direnci Uzerine agag tlrinin etkis % 0.1 yanilma olasilig ile

anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay: ile

tum levha gruplan arasindaki farklar onemli ¢cikmustir. Ylzeye dik ¢cekme Uzerine agag

turunun etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclar Tablo 49 da verilmistir.
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Tablo 49. Y uzeye dik gcekme direnci Uzerine agag turtinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglar

Varyans Kaynaklari

Y lizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)

Kizilgam

Kayin

Kavak

Mese

Karisik
Sertlestiricisiz Mese

0.409 a
0.297 b
0.210¢
0.123d
0.571e
0.250 f

Y Uzeye dik cekme direnci Uzerine parafin kullamm miktarinin etkisini belirlemek

icin yapilan basit varyans analizi sonuclart Tablo 50’ de verilmistir.

Tablo 50. Yuzeye dik gekme direnci tzerine parafin kullantm miktarinin etkisine ait basit
varyans analizi sonuclari

Vzrg;anzgn Fo?;)rlelarirl Ssre?c;?;k Oft;r aelme;a F-Hesap | Onem Derecesi
Gruplar Arasi 13.40 4 3.349
Gruplar igi 0.37 95 0.003 850.30 ok
Toplam 13.77 99

Y Uzeye dik cekme direnci Uzerine parafin kullanim miktarinin etkisi % 0.1 yanilma

olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5

hata pay1 ile tim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli cikmistir. Ylzeye dik ¢cekme

direnci Uzerine parafin kullamm miktarinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar
Tablo 51’ de verilmistir.

Tablo 51. Ylzeye dik cekme direnci Uzerine parafin kullanim miktarimin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuclart

Varyans Kaynaklar

Y lizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)

Parafin Kullarmm Miktari: % 2-3
Parafin Kullammm Miktari: % 34
Parafin Kullarmm Miktari: % 4-5
Parafin Kullammm Miktar1: % 5-6
Parafin Kullamm Miktar1: % 6-7

0.524 a
0.477b
0.409 c
0.298 d
0.209 e
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Y Uzeye dik cekme direnci Uzerine parafin uygulama seklinin etkisini belirlemek icin

yapilan basit varyans analizi sonuclar1 Tablo 52’ de verilmistir.

Tablo 52. Ylizeye dik cekme direnci Uzerine parafin uygulama seklinin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Kome | Topam | Dwees | Otammm | FHes® | OnenDereces
Gruplar Arasi 38.15 2 19.08

Gruplar ici 3.19 57 0.056 341.15 *okk
Toplam 41.34 59

Y Uzeye dik ¢cekme direnci Uzerine parafin uygulama seklinin etkist % 0.1 yaniima
olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata pay: ile tim levha gruplar: arasindaki farklar onemli ¢ikmistir. Y Uzeye dik ¢cekme
direnci Uzerine parafin uygulamaseklinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo

53'teverilmistir.

Tablo 53. Ylzeye dik ¢ekme direnci Uzerine parafin uygulama seklinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglar:

Varyans Kaynaklar Y lizeye Dik Cekme Direnci (N/mn¥)
Once Parafin Sonra Tutkal 0.409 a
Once Tutkal Sonra Parafin 0.213b
Karisik 0.314 c




4. TARTISMA

4.1. Kimyasal Ozellikler

4.1.1. pH

pH degerleri hammadde odun turine bagl olarak degisiklikler gbstermistir. En

yuksek pH degerine Kanada kavag: odununda (5.97), en disuk degere ise Turk mesesinde
(4.01) ulasilmistir. Hammadde odun tirdinin pH Gzerine etkisi Sekil 1’ de gosterilmistir.

N

AN

Kizilgam Kanada Kavagi  Dogu Kayini  Tirkiye Mesesi

Hammadde Odun Tiirii

Sekil 1. Hammadde odun turinun pH degeri Uzerine etkileri

Kavak ve kayin odunlarimn pH degerleri araanda fark bulunmazken, diger turler

arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli cikmustir.

4.1.2. Alkol-Benzende Coziiniirliik

Yapilan calismaar sonucu hammadde odun turinin akol-benzen ¢ozUnurlGgu
uzerinde etkili oldugu belirlenmistir. En yiksek alkol benzen ¢ozinlrlUk degeri kizilgam
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odununda (%5.18), en dusik ise dogu kayim odununda (%2.03) elde edilmistir.

Hammadde odun tirinin alkol-benzen ¢ozunrlGgu Gzerine etkisi Sekil 2’ de verilmistir.

6,

5,

4

Alkol-Benzen _ |
Gozinrltigii(%)
2

SNNN

1

0

Kizilgam Kanada Kavagi  Dogu Kayini  Tirkiye Mesesi

Hammadde Odun Tiirii

Sekil 2. Hammadde odun tirinin alkol-benzen ¢ozindrlGgl Uzerine etkisi

Sekil 2'den de goruldigl gibi kizilgamin alkol-benzen ¢ozindrltigl diger odun
turlerinden yiksek c¢ikmustir. Bu durum akol-benzende cozlnebilen ekstraktiflerin
kizilgam odununda, incelenen diger tirlere gére daha fazla oranda bulundugunu
gostermektedir.

Literatirde alkol-benzen ¢ozlnurltklerinin sert odunlarda %2—-6, yumusak odunlarda
ise %2-8 arasinda degistigi belirtilmektedir [144-146]. Elde edilen sonuclar literattr
bilgileri ile uyum gostermektedir.

4.1.3. % 1'lik NaOH'ta Coziiniirliik

Yapilan calismaar sonucu hammadde odun tirinin % 1'lik NaOH ¢OzunurltGgu
Uzerinde etkili oldugu belirlenmistir. En yiksek % 1'lik NaOH' ta ¢Ozunurluk degeri
Tarkiye mesesi odununda (%18.58), en dustk ise dogu kayim odunu orneklerinde (%
12.92) elde edilmistir. Hammadde odun turiniin % 1'lik NaOH ¢ozinurlGgl Uzerine etkisi
Sekil 3'te verilmistir.
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Sekil 3. Hammadde odun tirinin % 1'lik NaOH ¢ozunurltgu Gzerine etkisi

Sekil 3'ten de goruldugl gibi Turkiye mesesi odunun % 1'lik NaOH c¢ozindrlGgu
diger odun tirlerinden yiksek cikmustir. Bu durum % 1'lik NaOH’ ta ¢Ozinebilen
ekstraktiflerin Turkiye mesesi odununda, incelenen diger tirlere gore daha fazla oranda
bulundugunu gostermektedir.

Literattrde % 1'lik NaOH’ ta ¢cozinurlik degerinin sert odunlarda % 1420, yumusak
odunlarda ise % 9-16 araanda degistigi belirtilmektedir [144—-146]. Elde edilen sonuclar
literatOr bilgileri ile uyum gostermektedir.

4.1.4. Sicak Su Coziiniirligii

Y apilan calismalar sonucu hammadde odun tiriiniin sicak su ¢ozinurlGgl Uzerinde
etkili oldugu belirlenmistir. En yuksek sicak suda ¢Ozunurlik degeri Tarkiye meses
odununda (% 8.82), en disUk ise Kanada kavagi odunu o¢rneklerinde (% 2.33) elde
edilmistir. Hammadde odun turinin sicak su ¢ozinUrligl Uzerine etkisi Sekil 4'te
verilmistir.
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Sekil 4. Hammadde odun tlrinin sicak su ¢ozunurltgu tzerine etkisi

Sekil 4'ten de goruldagl gibi Turkiye meses odunun sicak su ¢ozunurltgu diger
odun tdrlerinden yuksek c¢kmustir. Bu durum sicak suda ¢Ozinebilen ekstraktiflerin
Turkiye mesesi odununda, incelenen diger tirlere gore daha fazla oranda bulundugunu
gostermektedir.

LiteratUrde sicak su ¢ozundrltk degerinin sert odunlarda % 2-5, yumusak odunlarda
ise % 3-6 arasinda degistigi belirtilmektedir [144-146]. Elde edilen sonuglar literattr
bilgileri ile uyum gostermektedir.

4.1.5. Soguk Su Coziiniirliugi

Y apilan ¢alismalar sonucu hammadde odun tirindn soguk su ¢ozundrltg tzerinde
etkili oldugu belirlenmistir. En yuksek sicak suda ¢Ozunurlik degeri Turkiye meses
odununda (% 7.20), en disUk ise Kanada kavagi odunu o¢rneklerinde (% 1.96) elde
edilmistir. Hammadde odun tdriinin soguk su ¢ozunUrligh Uzerine etkisi Sekil 5'te

verilmistir.
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Sekil 5. Hammadde odun tirinin soguk su ¢zunurl gl Uzerine etkisi

Sekil 5'ten de goruldugl gibi Turkiye meses odunun soguk su ¢ozunurlagl diger
odun turlerinden yuksek gikmustir. Bu durum soguk suda ¢ozlinebilen ekstraktiflerin
Turkiye mesesi odununda, incelenen diger turlere gore daha fazla oranda bulundugunu
gostermektedir.

4.1.6. Holoseliiloz

Yapilan calismalar sonucu hammadde odun ttrinun holoseltloz miktar: tzerinde
etkili oldugu belirlenmistir. En yiksek holoseliloz miktar Kanada kavagi odununda (%

78.86), en dustik ise Kizilgam odunu Orneklerinde (% 71.68) elde edilmistir. Hammadde
odun tardndn holosel tloz miktar: Uzerine etkisi Sekil 6’ daverilmistir.
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Sekil 6. Hammadde odun ttrinin holosel iloz miktar: Uzerine etkisi

Sekil 6'dan da goruldugu gibi Kanada kavagi odununda holoseliloz miktar: diger
odun turlerinden yuksek gikmustir.

4.1.7. Seliiloz

Y apilan calismalar sonucu hammadde odun tirdnin seltloz miktar: Uzerinde etkili
oldugu belirlenmistir. En yuksek seltiloz miktar1 kizilgam odununda (% 52.64), en disUk
ise dogu kayini odunu Orneklerinde (% 43.66) elde edilmistir. Hammadde odun tlrinin
seltiloz miktan Uzerine etkisi Sekil 7’ de verilmistir.

Sekil 7'den de goruldigl gibi Kizilgam odununda selliloz miktart diger odun
turlerinden yuksek gkmustir.

4.1.8. Alfa Seliiloz

Yapilan caligmalar sonucu hammadde odun tirinin alfa seltiloz miktart Uzerinde
etkili oldugu belirlenmistir. En yiksek afa seliloz miktart kizilgam odununda (% 45.68),
en disUk ise dogu kayim odunu orneklerinde (% 36.6) elde edilmistir. Hammadde odun
tUrindn alfa selliloz miktan Uzerine etkisi Sekil 8 de verilmistir.
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Sekil 7. Hammadde odun trinin seliloz miktar: tzerine etkisi
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Sekil 8. Hammadde odun tirtintin alfa seltiloz miktan Uzerine etkisi

Sekil 8 den de goruldugi gibi Kizilgam odununda alfa seliloz miktar1 diger odun
turlerinden yuksek akmustir.

4.1.9. Lignin

Yapilan calismalar sonucu hammadde odun tdrtndn lignin miktarn Uzerinde etkili

oldugu belirlenmistir. En yiksek lignin miktar1 kizilgam odununda (% 25,98), en dusik ise



69

Kanada kavagi odunu 6rneklerinde (% 19,62) elde edilmistir. Hammadde odun tUrinin

liginin miktar Uzerine etkisi Sekil 9" da verilmistir.
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Sekil 9. Hammadde odun tirlndn liginin miktar1 Uzerine etkis

Sekil 9'dan da goruldigt gibi kizilgam odununda lignin miktar1 diger odun
turlerinden yuksek ¢ikmustir.

4.2. Anatomik Ozellikler
4.2.1. Kizilcam (Pinus brutia Ten.) Odunun Anatomik Ozellikleri
Sekil 10'da kizilgam odununa ait enine kesit fotografi verilmistir. Sekil 10'dan da

goruldugt gibi kizilgam odununda yillik halka sinmirt belirgindir ve ilkbahar yaz odunu
gecisi anidir. Recine kanallar1 ilkbahar odunu zonunda yer almaktadhr.
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Sekil 10. Kizilgam odununa ait enine kesit fotograf

Sekil 11'de kizilgam odununa ait radyal kesit fotograf1 verilmistir. Sekil 11'den de

goruldiugt gibi kizilcam odununda boyuna traheitlerin radyal ceperlerindeki kenarl:
gegitler cogunlukla tniseridir.

Sekil 11. Kizilgam odununa ait radyal kesit fotografi
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Boyuna traheit uzunlugu 4219.23 (5323.34-2715.45) um, boyuna traheit genisligi
39.37 (59.56 —21.93 um, boyuna traheit Iimen genisligi 28.65 (47.23-11.28 um, tek ceper
hiucre kalinhigi 5.59 (10.27 —3.84) um, ilkbahar odunu boyuna traheit teget capt 35.48
(42.86-28.59) pm, Ilkbahar odunu boyuna traheit radyal capi 34.38 (45.72— 23.40) pm,
yaz odunu boyuna traheit teget cap 16.57 (26.37 — 4.61) um, yaz odunu boyuna traheit
radyal capi 8.59 (16.39 —4.24) um, 1 mm? de boyuna traheit say1s 320.64 / 562.56 (416 /
832-224 | 384) adet oldugu tespit edilmistir. Enine traheitlerin ¢eperleri ince ve kisa dis
seklinde kalinlagsmustir. Enine traheitlerin  horizantal (yatay) ve vertikal (dikey)
ceperlerinde kenarli gegitler mevceuttur. Karsilasma yerlerinde pinoid tip gegitler vardir.

Sekil 12 ve 13'te kizilgam odununa ait boyuna traheitler ve geperlerinde ki kenarli
gegcitler gorulmektedir.

Sekil 12. Kizilgam odununa ait boyuna traheitler
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Sekil 13. Kizilgam odununa ait boyunatraheitler ve kenarli gegitler

Bu taksonun Ozisinlart heterojen ve tniseridir. Ozisim paransim hiicrelerinde basit
gecitler bulunmaktadir. Ozisim paransim hiicreleri ince ¢eperlidir. Ozisim yiksekligi
207.52 (363.48-121.38) um, 0zisim genisligi23.37 (30.33 —=18.29) um, 1 mm’de 6zisim
say1s 53.76 (96— 32) ve 1 mm’ de 6zisin sayist 320.64 / 562.56 (416 / 832—224 | 384) adet
oldugu tespit edilmistir. Sekil 35'te kizilgam odununa ait 6zisim paransim htcreleri
gorulmektedir. Elde edilen sonuclar literatir bilgileri ile uyum gostermektedir [147].
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Sekil 14. Kizilgam odununa ait 6zisini paransim hiicreleri

Sekil 15 ve 16’ da kizilgam odununda teget kesitte tiniseri 6zisinlan gorulmektedir.
Sekil 15. Kizilgam odununda Uniseri 6zisinlar
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Sekil 16. Kizilgam odununda Uniseri 6zisinlart

4.2.2. Kanada Kavag1 (Populus canadensis Moench) Odununun Anatomik
Ozellikleri

Trahelerin yillik halka icerisindeki dizilisi daginiktir. ilkbahar odunu traheleri biraz

daha biyik caplidir. Traheler yillik halka icinde genellikle radyal yonde grup yapar. Tek
tek olan trahelerin enine kesitleri koselidir. Sekil 17'de Kanada kavagi odununa ait

trahelerin yillik halkaicindeki durumlar gosterilmistir.
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Sekil 17. Kanada kavag odununun enine kesit fotografi

Trahelerin yan ¢eperlerinde bulunan kenarli gegitler almaglidir. Perforasyon tablasi
basittir. Trahe hiicre uzunlugu 691.36 (838.46—366.93) um, trahe teget cap 53.60 (83.26—
38.67) um, trahe radyal capr 72.41 (90.72-38.79) pm’'dir. 1 mm?de trahe sayisi 106.68
(123.25-92.56) adet oldugu tespit edilmistir. Bu taksonun odununda traheit lifleri,
libriform lifleri ve az oranda vasisentrik traheitler yer almaktadir. Bu lifler odunun lif
dokusunu olusturmaktadir. Libriform liflerinde basit gecitler bulunurken, traheit lifleri ve

vasisentrik traheitler kenarli gegitlere sahiptir.
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Sekil 18. Kanada kavag odununda kenarl: gecitler (trahelerin ¢eperlerinde)

Sekil 19. Kanada kavag odunundatrahe hiicresi ve libriform lifler

Bu taksonun liflerine ait dlcimler lif ¢esidi ayrimi yapilmaksizin gerceklestirilmistir.
Lif uzunlugu 1031.22 (1388.59-701.41) um, lif genisligi 24.68 (33.56-19.39) um, lif
[Gmen genisligi 18.57 (28.12-11.18) um ve lif ¢ceper kalinligi 2.86 (3.57-2.87) um' dir.
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Bu taksonun 6zis1nm dokusunu yatik paransim hiicreleri olusturmaktadir. Ozisinlarinin
tipi; Kribs'in 6zisint tasnifine gore Uniseri homoselller, homojen TIP 1Il seklindedir.
Trahe-0zisim gecitleri bal petegi seklindedir. 1 mm’'de 6zisim sayist 5 (8- 2) adet, 1
mnt’ de 6zisint sayist 19.16 (27-14) adet, Uniseri 6z 151t yiiksekligi 295.62 (399.73—
169.22) um, Uniseri 6z 1s1tm genisligi 14.34 (18.57-12.98) um’'dir. Elde edilen sonuglar
literatOr bilgileri ile uyum gostermektedir [147].

Sekil 20. Kanada kavagi odununda homoselller 6zisimi ve bal petegi seklinde
gegitler

4.2.3. Dogu Kayim (Fagus orientalis Lipsky.) Odununun Anatomik Ozellikleri

Trahelerin yillik halka igerisindeki dizilisi daginiktir. ilkbahar yaz odunu sinin belli
olmamasina ragmen yillik halkalar belirgindir. Yaz odunu traheleri ilkbahar odunu
trahelerine kigiik caplidir ve tek tek dagilirlar. Trahelerde gruplasma oblik yonde ve kiime
seklindedir. Trahelerin enine kesitleri yuvarlak bazen de koselidir. Perforasyon tablasi
merdiven seklindedir. Traheler Uizerinde kenarl1 gecitler mevcuttur. Trahe hiicre uzunlugu
425.67 (563.43-187.63) um, trahe teget capr 35.60 (57.12-21.42) um, trahe radyal capi
pm’dir. 1 mm? de trahe sayist 88.72 (106-69) adet oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 22. Dogu kayini odununda merdiven seklinde perforasyon tablasi

Bu taksonun odununda perforasyon tablasi bulunmayan traheal elaman olarak
libriform lifi, traheit lifi ve vasisentrik traheitler bulunmaktadir. Libriform liflerinde basit
gecitler bulunurken, traheit lifleri ve vasisentrik traheitler kenarli gegitlere sahiptir.
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Vasisentrik traheitler ilkbahar odunu trahelerinin ¢evresinde bulunmaktadir. Bu taksonun
liflerine ait olcimler lif cesidi ayrimi yapilmakszin gerceklestirilmistir. Lif uzunlugu
931.45 (1235.72—701.26) um, lif genisligi 23.47 (33.83-14.82) um, lif IGmen genisligi5.62
(7.55-2.45) um ve lif ceper kalinlig1 9.57 (14.28-4.76) pm’'dir. Sekil 23 te dogu kayinina
ait lifler gosterilmistir.

Bu taksonun 6zisinlarim yatik paransim hiicreleri olusturmaktadir. Ozisinlarinn tipi;
Kribs' in 6zis1mi tasnifine gore tniseri ve miltiseri homoseller, homojen TIP | seklindedir.
Ozisinlarimin genislikleri arttikca yukseklikleri de artmaktadir. Enine kesitte miiltiseri
Ozisinlar: yillik halka sintnnda genislemektedir. 1 mm’ de 6zisim sayisi 6.24 (8-4) adet, 1
mnt de 6zisini sayis1 26.76 (35-21) adet, milltiseri 6zisimt yiksekligi 737.07 (1266.08—
244.06) um, miltiseri 6zisim genisligi 133.62 (213.56-61.01) um'dir. Sekil 24'te yatik

Ozis1 parangim hiicreleri, Sekil 25'te ise Uniseri ve multiseri 6ziginlar: gosterilmistir.

Sekil 23. Dogu kayinina ait lifler
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Sekil 25. Uniseri ve multiseri 6zisinlar:

Boyuna paransim dogu kayini odununda Apotrahel-kesik zincir seklindedir ve Sekil
21'de gosterilmistir. Elde edilen sonuclar literattr bilgileri ile uyum gostermektedir [147].
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4.2.4. Tirkiye Mesesi (Quercus cerris L. var. cerris) Odununun Anatomik
Ozellikleri

Yillik halkalar belirgindir. Tlkbahar odunu traheleri yillik halkalarin baslangicindan
itibaren 34 sira olusturmustur. Yaz odunu traheleri ilkbahar odunu trahelerinden itibaren
radyal ve oblik yonde yillik halkalarin sonuna dogru kuculerek ilerledigi gorulmustur.
likbahar ve yaz odunu trahelerinin enine kesitleri muntazamdir. Trahelerin ceperleri
kalindir ve yillik halka icinde tek tek bulunur ve grup olusturmamislardir. Trahelerde til
olusumu gozlenmistir. Sekil 26'da Turkiye meses ggacina ait enine kesit fotografi ve til
olusumu gosterilmistir.

Trahelerin yan ceperlerinde bulunan kenarli gecitler daire seklinde ve amaclidir.
Perforasyon tablas basittir. Trahe hiicre uzunlugu 399.96 (551.46—290.88) um, ilkbahar
odunu trahe teget capi 191.74 (254.52 —84.84) um, ilkbahar odunu radya cap 221.55
(315.12-109.08) um, yaz odunu trahe teget ¢cap1 28.46(42.84-19.04) um, yaz odunu trahe
radyal capr 28.27 (40.46-21.42) um'dir. 1 mm? de trahe sayis 3.48/69.44 (8/127-2/29)
adet oldugu tespit edilmistir. Sekil 27'de ilkbahar odunu trahesi ve Sekil 28 de basit
perforasyon tablasi gosterilmistir.

Bu taksonun odununda perforasyon tablasi bulunmayan traheal elaman olarak
libriform lifi, traheit lifi ve vasisentrik traheitler bulunmaktadir. Bu lifler odunun lif
dokusunu olusturmaktadir. Vasisentrik traheitler cok kalin geperlidir. Libriform liflerinde
basit gecitler bulunurken, traheit lifleri ve vasisentrik traheitler kenarl: gegitlere sahiptir.
Bu taksonun liflerine ait dlgumler lif ¢esidi ayrimu yapilmaksizin gergeklestirilmistir. Lif
uzunlugu 1112.93 (1876.24-640.66) um, lif genisligi23.04 (33.32—11.90) um, lif limen
genisligi 6.38 (9.52-4.76) um ve lif geper kalinligi 8.33 (13.09-3.57) um’dir. Sekil 29'da
Tarkiye mesesine ait lifler gosterilmistir.

Bu taksonun Gzistnlanm yatik paransim hiicreleri olusturmaktadir. Ozisinlarimin tipi;
Kribs'in 6zisin tasnifine gore tniseri ve multiseri homosel tler, homojen TIP | seklindedir.
Oziginlar: cift boyutludur. 1 mm' de dzisint sayis 7.96 (11-4) adet, 1 mm?® de 6zigint sayist
49.92 (79-31) adet, miltiseri 6z 151m yiksekligi 6543.97 (6910.06-6101.60) pm, multiseri
0z 151 genisligi 432.19 (442.66-411.86) pum'dir. Sekil 30'da yatik 6z is1m paransim
hicreleri, Sekil 31'de Uniseri 6zisinlart ve Sekil 32'de ise Uniseri ve miltiseri 6zisinlar

gosterilmistir.
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Sekil 26. Turkiye mesesi agacina ait enine kesit fotograf1 ve tll olusumu

Sekil 27. ilkbahar odunu trahesi
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Sekil 28. Turkiye mesesi odunu trahelerinde basit perforasyon tablas

Sekil 29. Turkiye mesesine ait lifler



Sekil 30. Turkiye mesesinde yatik 6zisini paransim hticrel eri

Sekil 31. Turkiye mesesinde tniseri 6zisinlar
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Sekil 32. Uniseri ve miiltiseri 6zisinlar:

Sekil 33. Enine kesit; Apotraheal kesik zincir seklinde odun paransimi hticreleri

Boyuna paransim TUrkiye mesesi odununda apotreheal kesik zincir seklindedir. Sekil
33'te boyuna paransimler gosterilmistir. Elde edilen sonuclar literatlr bilgileri ile uyum
gostermektedir [147].
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4.3. Fiziksel Ozellikler

4.3.1. Kahnhk Artis1 (Sisme) Oram

En yuksek kalinlik artigt orani1 degerlerine sertlestiricili Turkiye mesesi odunu
agirlikli yongalardan, parafin kullamm miktar1 % 4-5, parafin uygulama sekli ise 6nce
parafin sonra tutkal puskirtilerek dretilen yongalevhalarda ( 2 saat icin % 25.13, 24 saat
icin %32.51), en dusik degere ise cam odunu agirlikli yongalardan, parafin kullanim
miktar % 6-7, parafin uygulama sekli ise dnce parafin sonra tutkal puskdrttlerek Uretilen
yongalevhaarda ( 2 saat icin % 5.06, 24 saat i¢in % 10.23) ulasilmistr.

2 ve 24 sagtte kalinlik artisi Uzerine hammadde odun tdrinun etkili oldugu
belirlenmistir. En yiUksek kalinhik artist oran1 degerine Turkiye mesesi odunu
yongalarnindan sertlestirici kullanilarak Uretilen yongalevhalarda ( 2 saat icin %25.13, 24
saat icin % 32.51) ulasilmistir. Tlrkiye mesesi odununun ortalama pH degeri (4.01) diger
tirlere gore dusuktir. Sertlestirici ilavesiyle de pH degeri Ure formaldehit tutkali igin
uygun olan pH:4-5 degerinden daha asag degerlere dustlgl icin sicak presleme dncesi 6n
sertlesme meydana gelmis ve sicak preslemede istenilen kondenzasyon derecesine
ulasilamamis, yeterli yapsma saglanamadig icinde suyun levha icgine diflizyonu
kolaylasmis olabilir [148].

Sertlestirici kullamlmadan  Tiarkiye mesesi odunu yongalarindan  Uretilen
yongalevhalarda, sertlestirici  kullamlarak mese odunu yongalarindan  Uretilen
yongalevhaara oranla kalinlik artis1 oram daha az (2 saat icin % 12.47, 24 saat icin 18.55)
cikmistir. Tablo 2'den de goruldugi gibi Turkiye mesesi odunun pH degeri 4.01'dir ve bu
deger Ure formaldehit icin uygun olan pH:4-5 degerleri arasindadir. pH degerinin uygun
aralikta olmasindan dolayi Uretilen levhalarda, sertlestiricili levhalardaki gibi 6n sertlesme
olamamis dolayisyla da iyi bir yapisma elde edilmis olabilir. Bunun sonucu olarak ta
suyun levhaicine diftizyonu engellenmis olabilir.

Dogu kayini odunu yongalarinda uretilen yongal evhalarin kalinlik artigi oram ( 2 saat
icin %13.42, 24 saat icin % 19.52), sertlestirici kullamimadan Turkiye mesesi odunu
yongalarindan Uretilen yongalevhalardan (2 saat icin % 12.47, 24 saat icin 18.55) daha
yuksek cikmustir. Sekil 26’dan da goruldugi gibi Turkiye mesesi odunu trahelerinde til
olusumu gozlenmistir. Tul olusumu suyun oduna diflizyonu engellemis dolayisiyla da
kalinhik artis1 oram azalmis olabilir. Tablo 22 ve 23 incelendiginde dogu kayini odununda
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1 mn? de trahe sayisimin Tirkiye mesesi odununda fazla oldugu gozlenecektir. Trahe
sayisnin fazla olmas: birim aandaki ceper maddesi miktarim ve dolayisyla hidroksi
gruplarnn artiracagindan dogu kayim odununda daha fazla sisme olabilir. Turkiye meses
odununda %1’lik NaOH’ta ve akol-benzende ¢oziinen ekstraktif maddeler, dogu kayin
odununa oranla daha fazla miktarda bulunmaktacir (Tablo 4-6). Passilias ve Vaulgaridis
(1999), Bariska ve Pizzi (1986), Borgin ve Carbett (1974), Marshall ve arkadaslan (1974),
Passilias ve arkadaslan (1995), Vanleemput ve arkadaslarina (1987) goére ekstraktif
maddeler suya karsi direnci artirmaktadir[149-154]. Ayrica dogu kayini odununda
hemiseliloz miktarimin Turkiye mesesi odununa gore daha fazla oranda bulunmas: ve
lignin oramnin ise daha az oranda bulunmas: (Tablo 12-14-18) kalinhk artis1 oranmm
artirmus olabilir.

Dogu kayini odunu yongalarinda Uretilen yongalevhalarin kalinlik artisi oram ( 2 saat
icin %13.42, 24 saat icin % 19.52), Kanada kavagi odunu yongalarindan Uretilen
yongalevhaarin kalinlik artisi oramndan ( 2 saat igin %11.04, 24 saat icin % 16.97) yuksek
ckmistir. Tablo 21 ve 22'ye bakildiginda dogu kayim odununda tek ceper hicre
kalinhiginin Kanada kavagi odununa gore daha fazla oldugu gorultr. Ceper kainliginin
fazla olmasindan dolay: dogu kayim odununda daha fazla serbest radikaller bulunacagi icgin
su molekilleri bu serbest radikallere daha fazla baglanip kalinlik artisi oramint artirabilir.
Kanadakavag: odununda %1’ lik NaOH'’ta ve alkol-benzende ¢oziinen ekstraktif maddeler,
dogu kayim odununa oranla daha fazla miktardadir. Passilias ve Vaulgaridis (1999),
Bariska ve Pizzi (1986), Borgin ve Carbett (1974), Marshall ve arkadaslar1 (1974),
Passilias ve arkadaslan (1995), Vanleemput ve arkadaslanna (1987) gore ekstraktif
maddeler suya karsi direnci artirmaktacir[149-154]. Bu ekstraktif maddelerden 6tirt
Kanada kavagi odunu yongalarindan Uretilen yongalevhaarin kalinlik artisi oram azal s
olabilir. Tablo 12 ve 14 incelendiginde dogu kayim odununda hemiseliloz oramnin,
Kanada kavagi odunundan fazla oldugu gorilecektir. Bu durum dogu kayin odununun
kalinlik artis1 oranini negatif bir sekilde etkilemis olabilir.

Dogu kayini odunu yongalarinda uretilen yongalevhdarin kal inlik artis1 oran (2 saat
icin %13.42, 24 saat icin % 19.52), kizilcam odunu yongalarindan Uretilen yongalevha arin
kalinlik artist oranindan (2 saat icin % 9.90, 24 saat icin % 14.21) yuksek ¢ikmistir. Tablo
20 ve 22'ye bakildiginda dogu kayimi odununda tek ceper hiicre kalinligimin kizilgam
odununa gore daha fazla oldugu gorultr. Ceper kalinlhiginin fazla olmasindan dolay: dogu

kayint odununda daha fazla serbest radikal bulunacag: icin su molekllleri bu serbest
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radikallere daha fazla baglanip kalinlik artis1 oranim yukseltebilir. Dogu kayim odununda
multiseri 6zisinlan bulunmaktacir (Sekil 25). Kizilgam odununda ise Uniseri 6zisinlar
bulunmaktadir (Sekil 15-16). Tablo 20 ve 22 incelendigine dogu kayini odunundaki
multiseri 6zisti yuksekligi ve genisligi kizilgamdaki Uniseri 6zisinlarina goére daha
fazladir. Oziginlar: tizerinde bulunan basit gegitlerden suyun difiizyonu daha kolay oldugu
icin ve 6zisinlan icinde depo edilen besin maddeleri daha hidrofilik oldugu icin bunyesinde
kizilcama gore daha fazla miktarda 6zisim paransim hicresi bulunduran dogu kayinm
odunundan Uretilen yongalevhalarin kalinlik artis oram yikselmis olabilir. Kizilgam
odununda %1’ lik NaOH’ta ve akol-benzende ¢oziinen ekstraktif maddeler, dogu kayin
odununa oranla daha fazla miktardadir. Passilias ve Vaulgaridis (1999), Bariska ve Pizzi
(1986), Borgin ve Carbett (1974), Marshall ve arkadaslar1 (1974), Passilias ve arkadaslar
(1995), Vanleemput ve arkadaslarina (1987) gore ekstraktif maddeler suya karst direnci
artirmaktadir] 149-154]. Bu ekstraktif maddelerden 6tirl kizilgam odunu yongalarindan
uretilen yongalevhalarnn kalinhk artist oram azalmis olabilir. Tablo 12 ve 14
incelendiginde dogu kayim odununda hemiseliloz oramimnin, kizilgam odunundan fazla
oldugu gorulecektir. Su molekllleri hemiselllloza daha kolay bagladigr icin dogu kayin
odunundan Uretilen yongalevhaarin kainlik artist oramt daha yuksek cikmis olabilir.
Kizilcam odununda lignin orani, dogu kayim oduna gore fazladir (Tablo 18). Liginin
oraninin fazla olmas kizilgam odununa hidrofobik bir yap: saglamis ve sisme miktarin
azaltrms olabilir.

Sertlestirici kullanllmadan  Turkiye meses odunu yongalarindan  Uretilen
yongalevhaarin kalinlik artis1 oram ( 2 saat icin %12.47, 24 saat icin % 18.55), Kanada
kavag1 odunu yongalarindan dretilen yongalevhaarin kalinlik artis1 oramndan ( 2 saat icin
%11.04, 24 saat icin % 16.97) yiuksek cikmistir. Tablo 21 ve 23 incelendiginde Turkiye
mesesi odununda tek c¢eper hicre kalinliginin Kanada kavagi odununa gore daha fazla
oldugu gorulur. Ceper kalinhigimn fazla olmasindan dolayr Turkiye mesesi odunu
yongalarindan Uretilen yongalevhalarin kalinlik artis1 oram daha yuksek cikmis olabilir.
Yine Tablo 21 ve 23 incelendiginde Turkiye mesesi odununda yiiksek ve genis multiseri
Ozisinlart bulunurken, Kanada kavaginda ise Turkiye mesesine oranla daha dar ve kisa
uniseri 6zisinlart bulunmakta dolayisyla Turkiye mesesi odunu yapisinda bulunan genis ve
yuksek miltiseri 6zisinlan suyun diflizyonunu artirmaktadir. Ayni sekilde Turkiye mesesi
odununda 1 mn?’ deki 6zisini sayisi, Kanada kavag: odunundan fazladir. Tirkiye meses

odunundaki sicak ve soguk su ¢ozindrlUkleri, Kanada kavag odunundan fazladir (Tablo
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8-10). Kanada kavagi odununun 6zgul agirlig: distk oldugundan hedeflenen levha 6zgull
agirhgina ulasmak icin yongalevha taslagina daha cok odun hammaddesi girmekte
presleme sonrasindan daha siki ve kompakt ytizeyler elde edilmektedir. Ayrica yongaevha
taslaginda fazla sayida yonga olacag: icin daha fazla yapisma yizeyi elde edilmekte ve
daha iyi bir yapisma saglanabilmektedir [155]. Bu sebeplerden dolay1 Kanada kavagi
odunundan Uretilen yongalevhalarin kalinlik artisi oram, Tirkiye meses odunu
yongalarindan uretilen yongalevhalardan duistk ¢ikms olabilir.

Sertlestirici kullamlmadan  Turkiye meses odunu yongaarindan Uretilen
yongalevhaarnn kalinlik artis1 oram (2 saat icin %12.47, 24 saat icin % 18.55), kizilgam
odunu yongal arindan Uretilen yonga evhalarin kal inlik artis1 oranindan (2 saat icin % 9.90,
24 saat icin % 14.21) yuksek ckmustir. Tablo 20 ve 23 e bakildiginda Turkiye mesesi
odununda tek ¢eper hiicre kalinligimn kizilgam odununa gore daha fazla oldugu goéruldr.
Ceper kalinligimn fazla olmasindan dolay: Turkiye mesesi odununda daha fazla serbest
radikal bulunacag: icin su molekilleri bu serbest radikallere daha fazla baglanip kalinlik
artist oramm yukseltebilir. Turkiye meses odununda multiseri 6zisinlart bulunmaktadir
(Sekil 32). Kizilgam odunundaise tniseri 6zisinlar bulunmaktadir (Sekil 15-16). Tablo 20
ve 23 incelendigine Turkiye mesesi odunundaki multiseri 6zisim yuksekligi ve genisligi
kizilgamdaki Uniseri 6zisinlarina gore daha fazladir. Ozisinlar: Uzerinde bulunan basit
gegitlerden suyun difiizyonu daha kolay oldugu icin ve 6zisinlan iginde depo edilen besin
maddeleri daha hidrofilik oldugu igin binyesinde kizilgama gore daha fazla miktarda
Ozisim paransim hicres bulunduran Tarkiye mesesi odunundan Uretilen yongalevhalarin
kalinhik artis orani yikselmis olabilir. Turkiye mesesi odunundaki sicak ve soguk su
¢Ozunurlukleri, kizilgam odunundan fazladir (Tablo 8-10). Kizilgam odununda akol-
benzende ¢bzlinen ekstraktif maddeler, Turkiye mesesi odununa oranla daha fazla
miktardachr. Passilias ve Vaulgaridis (1999), Bariska ve Pizzi (1986), Borgin ve Carbett
(1974), Marshall ve arkadsglar1 (1974), Passilias ve arkadaslar1 (1995), Vanleemput ve
arkadaslarina (1987) gore ekstraktif maddeler suya karsi direnci artirmaktachr [149-154].
Bu extraktif maddeden o6tird kizilgam odunu yongaarindan Uretilen yongalevhalarin
kalinhk artist oram azalmis olabilir. Kizilgam odununda lignin oram, Tirkiye mesesi
oduna gore fazladir (Tablo 18). Liginin oraninin fazla olmasi kizilgam odununa hidrofobik
bir yap saglamis ve sisme miktarini azaltmis olabilir.

Kanada kavag1 odunu yongalarindan Uretilen yongalevhalarin kalinlik artist orani ( 2
saat icin %11.04, 24 saat icin % 16.97), kizilcam odunu yongalarindan Uretilen



90

yongalevhaarin kalinlik artisi oramndan (2 saat icin % 9.90, 24 saat icin % 14.21) yuksek
ckmistir. Kizilgam odununda a kol -benzende ¢oziinen ekstraktif maddeler, Kanada kavag:
odununa oranla daha fazla miktardadir. Passilias ve Vaulgaridis (1999), Bariska ve Pizzi
(1986), Borgin ve Carbett (1974), Marshall ve arkadaslar1 (1974), Passilias ve arkadaslar
(1995), Vanleemput ve arkadaslarina (1987) gore ekstraktif maddeler suya karst direnci
artirmaktadir [149-154]. Bu extraktif maddeden 6tird kizilgam odunu yongalarindan
uretilen yongalevhalann kalinlhik artisi oram azalmis olabilir. Tablo 12 ve 14
incelendiginde Kanada kavagr odununda hemiseliloz oramnin, kizilgam odunundan fazla
oldugu gorulecektir. Su molekilleri hemisellloza daha kolay baglanabildigi icin Kanada
kavagr odunundan Uretilen yongalevhalarin kainlik artist oram daha yiksek c¢ikmis
olabilir. Kizilgam odununda lignin orani, Kanada kavagi oduna gére daha fazladir (Tablo
18). Liginin oramnin fazla olmas: kizilgam odunundan Uretilen yongalevhal ara hidrofobik
bir yap saglamis ve sisme miktarini azaltmis olabilir.

En dustk kalinlik artisi orani ise karisik yongalardan tretilen yongalevhalardan elde
edilmistir (2 saat icin % 7.25, 24 saat icin %12.11). Kansimda dis ve orta tabaka
yongalarinda % 85 oraninda kizil¢am odunu yongalari kullamlmistir. Kizilgam odunu
yongal arnnda ekstraktif maddelerin fazla oranda bulunmas, yilizey tabakalarinda kullanilan
Kanada kavag odunu yongaariin kisa lifli olmasandan dolayr kizilgam odunu
yongalarimin arasint doldurarak ve Kanada kavagi odunu yongalarinin 6zgul agirhiginin
dustk olmasindan dolay: istenilen 6zgul agirliga ulasmak icin daha fazla yonganmin
kullanilmas: sebebiyle daha siki bir ylzey olusturmas, karnisik yongalardan Uretilen
yongalevha drneklerinin kalinlik artis1 oramin daha az olmasina neden olabilir. Ayrica
Ozgul agirhigr dustk olan Kanada kavagr gibi odun hammaddeleri kullamldiginda
hedeflenen 6zgul agirliga ulasmak icin daha cok hammadde yongal evha taslagina katilmasi
gerekir ki bu durumda yongalevha taslaginda 6zgul agirlign yuksek olan tirlere gore daha
fazla miktarda yonga ve daha fazla yapisacak yizey elde edilir. Bu durumda da dahaiyi bir
yapisma elde edilir ve suyun yongalevha taslagina difizyonu zorlaghus olur [155].
Hammadde odun tirinin 2 ve 24 saate kalinhk artisi Uzerine etkisi Sekil 34'te

gosterilmistir.
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Sekil 34. Hammadde odun tirtnin 2 ve 24 saate kalinlik artist Gzerine etkisi

Yapilan ¢aismalar ve bu calismalardan elde edilen verilerin istatistiksel anlamda
degerlendirilmes sonucu parafin kullanim miktarinin 2 ve 24 saat kalinlik artisi Gzerinde
etkili oldugu belirlenmistir. En yuksek kalinlik artis1 orani; dcis tabakada % 2, orta tabakada
% 3 parafin kullamlarak Uretilen yongalevha orneklerinde ( 2 saat igin % 18.51, 24 saat
icin % 22.96) elde edilmistir. En disUk kalinhk artisi orani ise; dis tabakada % 6, orta
tabakada % 7 parafin kullanilarak Uretilen yongal evha orneklerinde (2 saat icin % 5.06, 24
saat icin % 10.23) elde edilmistir. Parafin kullamm miktarimn artistyla kalinlik artisi
oraninda azalma olmustur. Xu ve arkadasalari (2008) ve Akbulut (1995) tarafindan yapilan
calismalarda parafin kullammm miktan artisiyla, kalinlik artisi oraninda azalma meydana
geldig tespit edilmistir. Elde edilen sonuclar literatiire uygun ¢ikmustir [ 155,156]. Parafin
kullamm miktarinin 2 ve 24 saate kalinlik artis1 Uzerine etkisi Sekil 35'te gosterilmistir.
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Sekil 35. Parafin kullanim miktarinin 2 ve 24 saate kalinlik artis1 Uzerine etkis

Yapilan ¢aismalar ve bu calismalardan elde edilen verilerin istatistiksel anlamda
degerlendirilmes sonucu parafin uygulama seklinin 2 ve 24 saat kalinlik artis1 Gzerinde
etkili oldugu belirlenmistir. En yiksek kalinhik artisi oram, 6nce parafin sonra tutkal
uygulanarak uretilen yongalevha drneklerinden ( 2 saat igin % 9.90, 24 saat icin % 14.21),
en distk kalinlik artis1 orani ise 6nce tutkal sonra parafin uygulanarak Uretilen yongalevha
Orneklerinden (2 saat igin 14.28, 24 saat icin 18.05) elde edilmistir. Parafin ve tutkal
karistirilip uygulanarak Uretilen yongalevha drneklerinden ise diger gruplardan elde edilen
sonuclarnn arasinda degerler (2 saat icin 12.01, 24 saat icin 15.57) elde edilmistir. Once
parafin sonra tutkal puskorttldiginde, presenme sirasinda tutkal tabaklari birbirine
karsilik geldiginden yapismadahaiyi olabilir. Once tutkal sonra parafin uygulandigindaise
yonga Yyuzeylerinde ki tutkal tabaklanm parafin tabakalari orttigl icin tutkal bagi
olusumunu engellemis olabilir. Ayrica parafin 170 °C'nin Uzerinde eriyip, yongalarin
bosluklarim doldurdugu icin iyi bir yapisma saglayip suyun yongaevhanin igine
difizyonunu engellemis olabilir [4]. Parafin uygulamaseklinin 2 ve 24 saate ka inlik artisi
Uzerine etkis Sekil 36’ da gosterilmistir.
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Sekil 36. Parafin uygulama seklinin 2 ve 24 saate kalinlik artisi Uzerine etkis
4.4. Mekanik Ozellikler
4.4.1. Egilmede Elastikiyet Modiilii

En yUksek elastikiyet modull degerine karisik yongalardan, parafin kullanim miktar:
% 4-5, parafin uygulama sekli ise Once parafin sonra tutkal puskurtilerek Uretilen
yongalevhaarda (2499.14 N/mn12) ulasilirken, en disuk elastikiyet modill degerine ise
sertlestiricili Turkiye meses odunu agirlikli yongalardan, parafin kullamim miktar1 % 4-5,
parafin uygulamasekli ise 6nce parafin sonratutkal puskirtilerek Uretilen yongalevhalarda
(982.30 N/mmz) ulasil mistir.

Yapilan istatistiksel calismalar sonucu elastikiyet modull Gzerine hammadde odun
turinin etkili oldugu belirlenmistir. En yiksek elastikiyet modulii degerine karisik
yongalardan retilen yongalevhalarda (2499.14 N/mm?) ulasi|mustir. Karisimda dis ve orta
tabaka yongalarinda % 85 oraninda kizilgam odunu yongalari kullamlmistir. Dis
tabakalarda kullamlan Kanada kavagi odunu yongalarimin kisa lifli olmasindan dolayi
kizilgam odunu yongalarimin arasim doldurarak ve Kanada kavagi odunu yongalarinin
0zgul agirliginin disik olmasindan dolay: istenilen 6zgul agirliga ulasmak igin daha fazla
yonganin kullaniimasi sebebiyle daha siki bir yizey olusturmasi, karisik yongalardan
uretilen yongalevha orneklerinin elastikiyet modulti degerinin yiksek olmasina neden

olabilir. Ayrnica 6zgul agirhgr disik olan Kanada kavagi gibi odun hammaddeleri
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kullanildiginda hedeflenen 6zgul agirliga ulasmak igin daha ¢ok hammadde yongalevha
taslagina katilmasi gerekir ki bu durumda yongal evha taslaginda 6zgul agirlig yiksek olan
tirlere gore daha fazla miktarda yonga ve daha fazla yapisacak ylzey elde edilir. Bu
durumda da daha iyi bir yamsma elde edilir ve elastikiyet modilt degeri bu sebepten
yuksek c¢ikmis olabilir. Akbulut (1995) tarafindan yapilan calismada distk 6zgul
agirliktaki odun yongalarinin ylzey tabakasinda kullanimasi olumlu sonuglar vermistir
[155]. Elde edilen sonuglar literattr bilgilerine uygun cikmistir.

Tuarkiye mesess odunu yongalarindan  sertlestirici  kullamlarak  Gretilen
yongalevhalarda el astikiyet modiilii (982.30 N/mm?), sertlestirici ilave edilmeden Tirkiye
mesesi odunu yongalarindan Uretilen yongalevhaarin elastikiyet modiliinden (1300.78
N/mm?) diisik ¢ikmustir. Tirkiye mesesi odununun ortalama pH degeri (4.01) diger tirlere
gore dusuktur. Sertlestirici ilavesiyle de pH degeri Ure formaldehit tutkali igin uygun olan
pH:4-5 degerinden daha asag1 degerle dustligli icin sicak presleme dncesi 6n sertlesme
meydana gelmis ve sicak preslemede istenilen kondenzasyon derecesine ulasilamamus,
yeterli yapisma saglanamadigi iginde elastikiyet modulti degeri disuk c¢ikmig olabilir
[148].

Sertlestirici kullanilmadan  Turkiye meses odunu yongaarindan Uretilen
yongalevhalarda, sertlestirici kullamlarak Turkiye mese odunu yongalarindan Uretilen
yongalevhalara (982.30 N/mm?) oranla, elastikiyet modiilii daha yiiksek (1300.78 N/mm?)
cikmustir. Tablo 2’ den de goruldigl gibi Turkiye mesesi odunun pH degeri 4.01'dir ve bu
deger Ure formaldehit icin uygun olan pH:4-5 degerleri arasindadir. pH degerinin uygun
aralikta olmasindan dolay1 Uretilen levhalarda, sertlestiricili levhalardaki gibi 6n sertlesme
olamamus dolayisiyladaiyi bir yapisma elde edilmis olabilir. Bunun sonucu olarak ta daha
yuksek bir elastikiyet modilU degerine ulasiimis olabilir.

Kizilgam odunu yongalar: agirlikli levhalarin elastikiyet modulii (1727.46 N/mm?),
dogu kayim agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhaarin elastikiyet modultnden
(1497.11 N/mrr12) yuksek ckmistir. Tablo 20 ve 22 incelendiginde kizilgam odununun,
dogu kayint odununa gore daha uzun liflere sahip oldugu gorilmektedir. Uzun liflere sahip
agac turlerinden Uretilen yongalevhalarin mekanik direng degerleri, kisa lifli agag
turlerinden Uretilen yongalevhalara gore daha yiksek ckmaktadir. Kizilgam odunundan
uretilen yongalevhalarin elastikiyet modult degeri de bu sebepten dolay: yiksek ¢ikmis
olabilir. Dogu kayim odununda multiseri 6zisinlarn bulunmaktadir (Sekil 25). Kizilgam
odununda ise Uniseri 6zisinlar: bulunmaktadir (Sekil 15-16). Tablo 20 ve 22 incelendigine
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dogu kayim odunundaki multiseri 6zisim yiksekligi ve genisligi kizilgamda ki Uiniseri
ozisinlarina gore daha fazladir. Ozisint paransim hiicreleri ince ceperli zayif hiicreler
oldugu i¢in odunun mekanik direnclerini distrmektedir [157]. Dogu kayimi odununda da
Ozisim paransim hicreleri, kizilgama gore fazla oranda bulundugu icin, dogu kayin
agirlikl yongalardan Uretilen yongalevhalarin elastikiyet modult degeri daha dustk ¢ikmus
olabilir. Tablo 14,16,18, incelendiginde kizilgam odununda selliloz, afa sellloz ve lignin
oranlarinin dogu kayim odununa gore daha fazla oranda bulundugu gorulecektir. Seltloz,
alfa sellloz ve lignin odunun mekanik direng degerlerini artiran yapisal bilesenler oldugu
icin kizilgam odunu yongaari agirlikli Uretilen yongaevhaarin eastikiyet modil
degerleri, dogu kayim odunu yongalar agirlikli Uretilen yongalevhalardan yuksek c¢iknus
olabilir. Tablo 12 ve 14 incelendiginde ise dogu kayini odununda hemiselliloz oramnin
kizilgam odunundan fazla oldugu gorilmektedir. Hemiseliloz odunda mekanik direng
degerlerini dustiren bir bilesen oldugu icin dogu kayini odunu yongalar agirlikli Uretilen
yongalevhaarin elastikiyet modult disuk ¢ikmis olabilir.

Sertlestirici kullamlmadan Turkiye meses odunu agirlikli yongalardan Uretilen
yongalevhaarnn elastikiyet modulu degerleri (1300.78 N/mmz), kizilgam odunu agirlikl1
yongalardan Uretilen yongalevhalardan (1727.46 N/mmz) distk cikmistir. Tablo 20 ve 23
incelendiginde kizilgam odununun, Turkiye mesesi odununa gore daha uzun liflere sahip
oldugu gorulmektedir. Uzun liflere sahip agag turlerinden Uretilen yongalevhalarin
mekanik diren¢ degerleri, kisa lifli agac tlrlerinden Uretilen yongalevhalara gore daha
yuksek cikmaktadir. Kizilgam odunundan Uretilen yongalevhalarin elastikiyet modult
degeri de bu sebepten dolay1 yuksek cikmus olabilir. Tablo 20 ve 23 e bakildiginda Turkiye
meses odununda muiltiseri 6zisinlarn bulunmaktadir (Sekil 32). Kizilgam odununda ise
tniseri 6zisinlart bulunmaktadir(Sekil 15-16). Tablo 20 ve 23 incelendigine Turkiye
mesesi odunundaki midltiseri O0zistt yuksekligi ve genisligi  kizilgamdaki  Gniseri
ozisinlarina gore daha fazladir. Ozisim paransim hiicreleri ince geperli zayif hiicreler
oldugu icin odunun mekanik direnclerini dustrmektedir [157]. Turkiye meses odununda
Ozisi paransim hticreleri, kizilgama gore fazla oranda bulundugu icin, Tlrkiye mesesi
odunu gairhikli yongalardan Uretilen yongalevhalarn elastikiyet modull degeri daha dustk
¢cikmig olabilir. Turkiye meses odunundaki sicak ve soguk su ¢ozunurltkleri, kizilgam
odunundan fazladir (Tablo 8-10). Sicak ve soguk suda cozinen ekstraktif maddeler
presenme srasinda uctugu icin hava kaparciklan olusturmakta ve tutkal baglarinm

zayiflatmaktadir. Turkiye mesesi odunundan Uretilen yongalevhalarda tutkal baglari bu
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sebepten zayifladig icin elastikiyet modult degeri dustk ¢ikmis olabilir. Turkiye mesesi
odununda % 1'lik NaOH’ta ¢oziinen ekstraktifler, kizilcam odunundan fazladir (Tablo 6).
Ekstraktif maddeler yapismay1 olumsuz yonde etkiledigi icin Turkiye mesesi odunu
agriliklh yongalardan Uretilen yongalevhalarin elastikiyet modullt degeri dusik bulunmus
olabilir. Kizilgam odununda lignin oram, Tlrkiye mesesi oduna gore fazladir (Tablo 18).
Liginin orammn fazla olmasi kizilgam odununa yapisal bir saglamlik saglamis ve
elastikiyet modulinin ytksek ¢ikmasina neden olmus olabilir.

Kanada kavag odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhaarin elastikiyet
modilil deserleri (1209.46 N/mm?), kizilgam odunu agirlikli yongalardan (retilen
yongalevhalardan (1727.46 N/mm?) distk cikmustr. Dlstk 6zgil agirliktaki agac
hicreleri yongalama sirasinda, yongalama bicaklarimin basincina dayanamayarak
parcalanir ve purizlt yongalar verirler. PlrlzlG yongalar ise pirlizsiiz yongalara nazaran
dahadistk yapismadirenci sergilerler. Kanada kavag da dusik 6zgul agirlikta oldugu icin
yongalama sirasinda purizit yongaar vermis dolayisiyla da elastikiyet modult distk
ckmis olabilir. Tablo 20 ve 21 inceendiginde, kizilgam odunun tek ceper hiicre
kalinlhiginin, Kanada kavagi odunundan fazla oldugu gorulmustir. Ceper kalinlhiginin fazla
olusundan dolay: kizilgam odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhal arin el astikiyet
modulinde yilksek degerler elde edilmis olabilir. Tablo 20 ve 21’'e gore kizilgam odunu,
Kanda kavag1 odununa gore daha uzun liflere sahiptir. Uzun liflere sahip agag tirlerinden
uretilen yongalevhalarin mekanik diren¢ degerleri, kisa lifli aga¢ tUrlerinden Uretilen
yongalevhaara gore daha yiksek cikmaktadir. Kizilgam odunundan Uretilen
yongalevhaarnn elastikiyet modulti degeri de bu sebepten dolay: yiksek ¢ikmis olabilir.
Kanada kavagi odununda % 1'lik NaOH’ta ¢ozinen ekstraktifler, kizilgam odunundan
fazladir (Tablo 6). Ekstraktif maddeler yapismayt olumsuz yonde etkiledigi icin Kanada
kavagr odunu agrilikli yongaardan Uretilen yongalevhalarin elastikiyet modult degeri
dustk bulunmus olabilir. Tablo 14,16,18, incelendi ginde kizilgam odununda seliiloz, alfa
seltloz ve lignin oranlarimin Kanada kavagi odununa gore daha fazla oranda bulundugu
gorulecektir. Sellloz, alfa seltloz ve lignin odunun mekanik direng deserlerini artiran
yapisal bilesenler oldugu icin kizilgam odunu yongalar1 agirlikli Uretilen yongalevhalarin
elastikiyet modulu degerleri, Kanada kavagi odunu yongalar agirlikli Gretilen
yongalevhaardan yiksek ¢ikmus olabilir. Tablo 12 ve 14 incelendi ginde ise Kanada kavagi
odununda hemiseliloz orammn kizilgam odunundan fazla oldugu gorulmektedir.

Hemisellloz odunda mekanik direnc degerlerini duslren bir bilesen oldugu icin Kanada



97

kavag1 odunu yongalar: agirlikli Uretilen yongalevhalarin elastikiyet modul i dustik ¢ikmus
olabilir.

Sertlestirici kullanilmadan Tuarkiye mesesi odunu agirlikli yongalardan dretilen
yongalevhalann elastikiyet modulii degerleri (1300.78 N/mmz), dogu kayimi odunu
agirlikli yongalardan dretilen yongalevhalardan (1497.11 N/mn) diisiik gikmistir. Sekil
26'da goruldugh gibi Turkiye mesesi odunu trahe htcrelerinde til olusumu meydana
gelmektedir. Trahe hicrelerinde meydana gelen til olusumu, tutkalin nifuz etmesini
engelleyecegi icin, yapismayr olumsuz yonde etkilemis ve Turkiye mesesi odunu agirlikli
yongalardan Uretilen yongalevhalarin elastikiyet modult degerinin distk ¢ikmasina sebep
olmus olabilir. Daginik traheli odunlar halkal: traheli odunlara gore daha yuksek mekanik
direnclere sahip oldugundan dogu kayim agirlikli yongalardan Uretilen yongaevhalarin
elagikiyet modulU degerleri yuksek bulunmus olabilir. Tablo 22 ve 23'te goruldugi gibi
dogu kayini odunun tek ceper hiicre kalinligi, Turkiye mesesi odunundan fazladir. Hiicre
ceper maddesi oduna mekanik direng sagladigindan dogu kayini agirlikli yongalardan
uretilen yongalevhalarnn elastikiyet modilt degerleri yiksek bulunmus olabilir. Tablo 22
ve 23 incelendigine Turkiye meses odunundaki multiseri 6zigint yuksekligi ve genisligi
dogu kayini odunundakilerden daha fazladir. Ozisim paransim hiicreleri ince ceperli zayif
hiicreler oldugu icin odunun mekanik direnglerini distrmektedir [157]. Turkiye mesesi
odununda Ozisint parangim hucreleri, dogu kayinina goére fazla oranda bulundugu icin,
Tarkiye mesesi odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhaarin elastikiyet modilt
degeri daha dustk cikmus olabilir. Tarkiye mesesi odunundaki sicak ve soguk su
¢Ozunurlukleri, dogu kayin odunundan fazladir (Tablo 8-10). +Turkiye mesesi odununda
% 1'lik NaOH'tave alkol-benzende ¢oziinen ekstraktifler, dogu kayim odunundan fazlachr
(Tablo 4,6). Ekstraktif maddeler yapismayr olumsuz yoénde etkiledigi icin Tarkiye mesesi
odunu agrilikli yongalardan uretilen yongalevhalarin elastikiyet modilti degeri dusUk
bulunmus olabilir. Dogu kayini odunun afa seliloz orami, Turkiye mesesi odunundan
fazladir (Tablo 16). Alfa seltloz oduna mekanik direng saglayan bir yapisal bilesen oldugu
icin dogu kayimi odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhalarin elastikiyet modilt
degeri yuksek ¢ikmig olabilir.

Kanada kavag odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhalarin elastikiyet
modilli degerleri (1209.46 N/mm?), dogu kayi odunu agirlikli yongalardan uretilen
yongalevhalardan (1497.11 N/mm?) disiik cikmistir. Tablo 21 ve 22’ ye bakildiginda dogu

kayint odununda tek ceper hicre kalinligimn Kanada kavagi odununa gére daha fazla
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oldugu goruldr. Hicre ¢eper maddesi oduna mekanik direng sagladigindan dogu kayin
agirhklh  yongalardan Uretilen yongalevhaarin elastikiyet moduli  degerleri  yuksek
bulunmus olabilir. Kanada kavagi odununda %1’lik NaOH’ta ve alkol -benzende ¢6ziinen
ekstraktif maddeler, dogu kayini odununa oranla daha fazla miktardadir (Tablo 4,6).
Ekstraktif maddeler yapismayr olumsuz yonde etkiledigi icin Kanada kavagi odunu
agirlikli yongalardan uretilen yongalevhaarin elastikiyet modull degeri dusik bulunmus
olabilir. Dogu kayim odununda lignin miktari, Kanada kavagindan fazladir (Tablo 18).
Lignin oduna mekanik direng veren bir yapisal eleman oldugu igin dogu kayini agirlikli
yongalardan Uretilen yongalevhalann eastikiyet modulii degerleri yiksek bulunmus
olabilir.

Sertlestirici kullaniimadan Tarkiye mesesi odunu agirlikli yongalardan dretilen
yongalevhalann eastikiyet modiilii degerleri (1300.78 N/mm?), Kanada kavag odunu
agirhiklh yongalardan Uretilen yongalevhalardan (1209.46 N/mmz) yuksek ¢ikmustir. Tablo
21 ve 23 incelendiginde Turkiye mesesi odununda tek ceper hicre kalinligimin Kanada
kavagr odununa goére daha fazla oldugu gorultr. Hicre ceper maddesi oduna mekanik
diren¢ sagladigindan Turkiye mesesi odunu agirlikli yongalardan dretilen yongalevhalarin
elastikiyet modulu degerleri yiksek bulunmus olabilir. Turkiye meses odunun lif
uzunlugu, Kanada kavagi odunun lif uzunlugundan fazladir (Tablo21,23). Lif uzunlugu
fazla olan turlerin mekanik direng Ozellikleri daha iyi oldugu igin, Turkiye mesesi odunu
agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhalarin elastikiyet modulti degerleri daha yiksek
cikmig olabilir. Tablo 18 incelendi ginde Turkiye meses odununda lignin miktari, Kanada
kavagindan fazladir. Lignin mekanik direncleri artiran yapisal bir bilesik oldugundan 6tiru
Turkiye mesesi odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhaarin elastikiyet modul i
degerlerini artirmis olabilir. Hammadde odun tUrinin elastikiyet modulU Uzerine etkisi
Sekil 37’ de gosterilmistir.
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Sekil 37. Hammadde odun turiinin elastikiyet modul U tzerine etkisi

Yapilan calismaar ve bu calismalardan elde edilen verilerin istatistiksel anlamda
degerlendirilmes sonucu parafin kullamm miktarimn elastikiyet modilt Gzerinde etkili
oldugu belirlenmistir. En yuksek elastikiyet modult degeri; dis tabakada % 2, orta
tabakada % 3 parafin kullanilarak Uretilen yongalevha érneklerinde (2383.42 N/mmz) elde
edilmistir. En distk elastikiyet modult degeri ise; dis tabakada % 6, orta tabakada % 7
parafin kullanlarak Uretilen yongalevha orneklerinde (1354.25 N/mmz) elde edilmistir.
Parafin kullanim miktarinin artistyla el astikiyet modul i degerinde azalma olmustur. Xu ve
arkadsglar1 (2008) ve Akbulut (1995) tarafindan yapilan calismalarda parafin kullanim
miktar artisiyla, elastikiyet moduliinde azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Elde
edilen sonuclar literatire uygun c¢ikmstir [155,156].

elastikiyet modulli Gzerine etkisi Sekil 38’ de gosterilmistir.

Parafin kullamm miktarimn
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Sekil 38. Parafin kullanim miktarinin elastikiyet modul U tzerine etkisi

Yapilan calismaar ve bu calismalardan elde edilen verilerin istatistiksel anlamda
degerlendirilmesi sonucu parafin uygulama seklinin elastikiyet modulti Gzerinde etkili
oldugu belirlenmistir. En ylksek elastikiyet modultu degeri, once parafin sonra tutkal
uygulanarak Uretilen yongalevha orneklerinden (1727.46 N/mmz), en dusUk elastikiyet
modul i degeri ise 6nce tutkal sonra parafin uygulanarak Uretilen yongalevha 6rneklerinden
(1414.13 N/mmz) elde edilmistir. Parafin ve tutkal karistirllip uygulanarak Uretilen
yongalevha érneklerinden ise diger gruplardan elde edilen sonuclarin arasinda elastikiyet
modilti  degeri  (1522.32 N/mn?) elde edilmistir. Once parafin sonra tutkal
puskurtildiginde, preslenme sirasinda tutkal tabaklari birbirine karsilik geldiginden
yapismadahaiyi olabilir. Once tutkal sonra parafin uygulanciginda ise yonga yiizeylerinde
ki tutkal tabaklarim parafin tabakalari orttagi icin tutkal basi olusumunu engellemis
olabilir. Bozkurt ve Goker (1985), parafinin 170 °C (zerindeki sicakliklarda eriyerek
yongaann Uzerindeki bosluklari doldurup, yapismayi iyilestirdigini belirtmislerdir [4].
Presleme sirasinda yongaara belirtilen scakliktan daha fazla sicaklik uygulandigr igin
Once parafin uygulanan yongal evha 6rneklerinde daha iyi bir yapisma elde edilmis bdylece
elastikiyet modull degeri yukselmis olabilir. Parafin uygulama seklinin el astikiyet modul U
uzerine etkisi Sekil 39'dagosterilmistir.
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Sekil 39. Parafin uygulama seklinin elastikiyet modil (i Gizerine etkisi

4.4.2. Egilme Direnci

En yiksek egilme direnci degerine karnsik yongalardan, parafin kullamm miktar: %
4-5, parafin uygulama sekli ise Once parafin sonra tutkal puskdrtilerek Uretilen
yongalevhalarda (15.92 N/mm?) ulasilirken, en diisiik direnci degerine ise sertlestiricili
Turkiye meses odunu agirlikli yongalardan, parafin kullamim miktar1 % 4-5, parafin
uygulama sekli ise 6nce parafin sonra tutkal puskurtilerek Uretilen yongalevhalarda (8.16
N/mm?) ulasilmistir.

Yapilan istatistiksel calismalar sonucu egilme direnci Uzerine hammadde odun
turinon etkili oldugu belirlenmistir. En yiksek elastikiyet modulii degerine karisik
yongalardan Uretilen yongalevhalarda (15.92 N/mm?) ulasilmistir. Karnsimda dis ve orta
tabaka yongaarinda % 85 oraninda kizilgam odunu yongalart kullamlmistir. Dis
tabakalarda kullamlan Kanada kavagi odunu yongalarimin kisa lifli olmasindan dolayi
kizilgam odunu yongalarimin arasimt doldurarak ve Kanada kavagi odunu yongalarinin
Ozgul agirliginin diistik olmasindan dolay: istenilen 6zgil agirliga ulasmak igin daha fazla
yonganmin kullamlmasi sebebiyle daha siki bir ylzey olusturmasi, karigik yongalardan
uretilen yongalevha orneklerinin egilme direnci degerinin yiksek olmasina neden olabilir.
Ayrica 0zgul agirligr dustk olan Kanada kavag: gibi odun hammaddeleri kullamldiginda
hedeflenen 6zgul agirliga ulasmak icin daha cok hammadde yongal evha taslagina katilmasi
gerekir ki bu durumda yongalevha taslaginda 6zgul agirhig yiuksek olan tirlere gore daha
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fazla miktarda yonga ve daha fazla yapisacak ylizey elde edilir. Bu durumda da dahaiyi bir
yapisma elde edilir ve egilme direnci degeri bu sebepten yiksek ¢ikmis olabilir. Akbulut
(1995) tarafindan yapilan calismada dustk Ozgul agirliktaki odun yongalanmn ytzey
tabakasanda kullamlmas olumlu sonuclar vermistir [155]. Elde edilen sonuglar literattr
bilgilerine uygun gikmstir.

Tiarkiye mesess odunu yongalarindan  sertlestirici  kullamlarak  Gretilen
yongalevhaarda egilme direnci (8.16 N/mmz), sertlestirici ilave edilmeden Turkiye meses
odunu yongalarindan uretilen yongaevhalarin egilme direncinden (11.04 N/mm?) disiik
cikmustir. Tarkiye mesesi odununun ortalama pH degeri (4.01) diger tirlere gore disuktar.
Sertlestirici ilavesiyle de pH degeri Ure formaldehit tutkal: icin uygun olan pH:4-5
degerinden daha asagi degerle distigl icin sicak presleme dncesi 6n sertlesme meydana
gelmis ve scak predemede istenilen kondenzasyon derecesine ulasillamamis, yeterli
yapisma saglanamadi & icinde egilme direnci degeri distk ¢ikmus olabilir [148].

Sertlestirici kullanllmadan  Turkiye meses odunu yongalarindan  Uretilen
yongalevhalarda, sertlestirici kullanilarak Tirkiye mese odunu yongalarindan Uretilen
yongalevhaara (8.16 N/mmz) oranla, egilme direnci daha yuksek (11.04 N/mmz) cikmustir.
Tablo 2'den de goruldigu gibi Tarkiye mesesi odunun pH degeri 4.01'dir ve bu deger tre
formaldehit icin uygun olan pH:4-5 degerleri arasindadir. pH degerinin uygun aralikta
olmasandan dolay1 dretilen levhalarda, sertlestiricili levhalardaki gibi 6n sertlesme
olamanmus dolayisiyladaiyi bir yapisma elde edilmis olabilir. Bunun sonucu olarak ta daha
yuksek bir egilme direnci degerine ulastimis olabilir.

Kizilcam odunu yongalar agirlikli levhalarin egilme direnci (13.31 N/mm?), dogu
kayint agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhalarin egilme direncinden (12.07 N/mmz)
yuksek ckmustir. Tablo 20 ve 22 incelendiginde kizilcam odununun, dogu kayim odununa
gbre daha uzun liflere sahip oldugu gorilmektedir. Uzun liflere sahip agag tirlerinden
uretilen yongalevhalarin mekanik diren¢ degerleri, kisa lifli agag turlerinden Uretilen
yongalevhalara gore daha yiksek cikmaktadir. Kizilgam odunundan Uretilen
yongalevhaarin egilme direnci degeri de bu sebepten dolayr yiksek ¢ikmus olabilir. Dogu
kayini odununda multiseri 6zisinlart bulunmaktadir (Sekil 25). Kizilgam odununda ise
uniseri 6ziginlart bulunmaktadir(Sekil 15-16). Tablo 20 ve 22 incelendigine dogu kayim
odunundaki multiseri 6zisim yuksekligi ve genisligi kizilgamda ki Gniseri 6zisinlarina gore
daha fazladir. Ozisim paransim hiicreleri ince geperli zayif hiicreler oldugu icin odunun

mekanik direnclerini distrmektedir [157]. Dogu kayii odununda da 6zisimi paransim
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hicreleri, kizilgama gore fazla oranda bulundugu icin, dogu kayim agirlikli yongalardan
uretilen yonga evhalarin egilme direnci degeri daha dustk ¢ikmis olabilir. Tablo 14,16,18,
incelendiginde kizilgam odununda seltiloz, alfa selliloz ve lignin oranlarinin dogu kayini
odununa gore daha fazla oranda bulundugu gorulecektir. Seliloz, alfa sellloz ve lignin
odunun mekanik direng degerlerini artiran yapisal bilesenler oldugu icin kizilgam odunu
yongalan agirlikl: Uretilen yongalevhalarin egilme direnci degerleri, dogu kayim odunu
yongalan agirlikli Uretilen yongalevhalardan yiksek cikmis olabilir. Tablo 12 ve 14
incelendiginde ise dogu kayini odununda hemiselliloz oranimin kizilgam odunundan fazla
oldugu gorulmektedir. Hemisel iloz odunda mekanik direng degerlerini disiren bir bilesen
oldugu icin dogu kayim odunu yongalari agirlikli Uretilen yongalevhalarin egilme direnci
dustik ¢cikmus olabilir.

Sertlestirici kullanilmadan Tuarkiye mesesi odunu agirlikli yongalardan dretilen
yongalevhalarin egilme direnci degerleri (11.04 N/mmz), kizilgam odunu agirlikli
yongalardan Uretilen yongalevhaardan (13.31 N/mmz) dustk cikmigtir. Tablo 20 ve 23
incelendiginde kizilgam odununun, Turkiye mesesi odununa gore daha uzun liflere sahip
oldugu gorulmektedir. Uzun liflere sahip aga¢ tlrlerinden Uretilen yongalevhaarin
mekanik diren¢ degerleri, kisa lifli agag turlerinden Uretilen yongaevhalara gore daha
yuksek cikmaktadir. Kizilgam odunundan Uretilen yongalevhalarin egilme direnci degeri
de bu sebepten dolayr yuksek cikmis olabilir. Tablo 20 ve 23'e bakildiginda Turkiye
mesesi odununda mdltiseri 6zisinlan bulunmaktadir(Sekil 32). Kizilgam odununda ise
uniseri 6zisinlart bulunmaktadir (Sekil 15-16). Tablo 20 ve 23 incelendigine Turkiye
mesesi odunundaki midltiseri 6zistt yuksekligi ve genisligi  kizilcamdaki  Gniseri
ozisinlarina gore daha fazladir. Ozistm paransim hiicreleri ince ceperli zayif hiicreler
oldugu icin odunun mekanik direnclerini distrmektedir [157]. Turkiye meses odununda
Ozisi paransim htcreleri, kizilgama gore fazla oranda bulundugu icin, Turkiye mesesi
odunu agirlikli yongalardan dretilen yongalevhalarin egilme direnci degeri daha disik
¢cikmig olabilir. Turkiye meses odunundaki sicak ve soguk su ¢Ozunurltkleri, kizilgam
odunundan fazladir (Tablo 8-10). Turkiye mesesi odununda % 1'lik NaOH’ta ¢Oziinen
ekstraktifler, kizilgam odunundan fazladir (Tablo 6). Ekstraktif maddeler yapismayi
olumsuz yonde etkiledigi icin Tlrkiye mesesi odunu agrilikli yongalardan Uretilen
yongalevhaarin egilme direnci degeri dusik bulunmus olabilir. Kizilgam odununda lignin

orani, TuUrkiye meses oduna gore fazladir (Tablo 18). Liginin oraninin fazla olmasi
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kizilcam odununa yapisal bir saglamlik saglamis ve egilme direncinin yiksek ¢ikmasina
neden olmus olabilir.

Kanada kavagr odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongaevhalann egilme direnci
degerleri (10.27 N/mmz), kizilcam odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhalardan
(13.31 N/mm?) dusik cikmistir. Disik 6zgil agirliktaki agac hiicreleri yongalama
srasinda, yongalama bigaklarinin basincina dayanamayarak parcalanir ve puriizl i yongal ar
verirler. Plrizli yongalar ise plrlzsiz yongalara nazaran daha dustk yapisma direnci
sergilerler. Kanada kavagi da distUk Ozgul agirlikta oldugu igin yongalama sirasinda
puruzli yongaar vermis dolayisiyla da egilme direnci disik ¢ikmus olabilir. Tablo 20 ve
21 incelendiginde, kizilgam odunun tek ceper hicre kalinhiginin, Kanada kavagi
odunundan fazla oldugu gordlmustir. Ceper kalinligimin fazla olusundan dolay: kizilgam
odunu agirlikli yongalardan dretilen yongalevhaarin egilme direnci yiksek degerler elde
edilmis olabilir. Tablo 20 ve 21’ e goére kizilcam odunu, Kanda kavag: odununa gére daha
uzun liflere sahiptir. Uzun liflere sahip agag turlerinden dretilen yongalevhalarin mekanik
direng degerleri, kisa lifli aga¢ tOrlerinden Uretilen yongalevhalara gore daha yuksek
cikmaktadir. Kizilgam odunundan Uretilen yongalevhalarin egilme direnci degeri de bu
sebepten dolayr yuksek cikmis olabilir. Kanada kavagr odununda % 1'lik NaOH’ta
¢cozunen ekstraktifler, kizilcam odunundan fazladir (Tablo 6). Ekstraktif maddeler
yapismayr olumsuz yonde etkiledigi icin Kanada kavagi odunu agrilikli yongalardan
uretilen yongalevhalarin egilme direnci degeri distk bulunmus olabilir. Tablo 14,16,18,
incelendiginde kizilgam odununda selliloz, alfa seltloz ve lignin oranlarinin Kanada kavagi
odununa gore daha fazla oranda bulundugu gorulecektir. Seltiloz, afa seliloz ve lignin
odunun mekanik diren¢ degerlerini artiran yapisal bilesenler oldugu icin kizilgam odunu
yongalan agirlikli Uretilen yongalevhalarin egilme direnci degerleri, Kanada kavagi odunu
yongalan agirlikli Uretilen yongalevhalardan yuksek c¢ikmus olabilir. Tablo 12 ve 14
incelendiginde ise Kanada kavagi odununda hemiseliloz oramnin kizilgam odunundan
fazla oldugu gorulmektedir. Hemiseliloz odunda mekanik direnc degerlerini dusuren bir
bilesen oldugu icin Kanada kavagi odunu yongalan agirlikli Uretilen yongalevhaarin
egilme direnci disik ¢ikmus olabilir.

Sertlestirici kullamlmadan Turkiye meses odunu agirlikli yongalardan uretilen
yongalevhalain egilme direnci degerleri (11.04 N/mm?), dogu kayini odunu agirlikls
yongalardan Uretilen yongalevhalardan (12.07 N/mm?) dusik cikmustir. Sekil 26'da

goruldugl gibi Turkiye meses odunu trahe hicrelerinde til olusumu meydana
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gelmektedir. Trahe hicrelerinde meydana gelen til olusumu, tutkalin nifuz etmesini
engelleyecegi icin, yapismayr olumsuz yonde etkilemis ve Turkiye mesesi odunu agirlikl1
yongalardan Uretilen yongalevhalarin egilme direnci degerinin distk ¢ikmasina sebep
olmus olabilir. Daginik traheli odunlar halkali traheli odunlara gére daha ytksek mekanik
direnclere sahip oldugundan dogu kayim agirlikli yongalardan uUretilen yongalevhaarin
egilme direnci degerleri yiuksek bulunmus olabilir. Tablo 22 ve 23'te goruldigi gibi dogu
kayint odunun tek ceper hicre kalinligi, Turkiye mesesi odunundan fazladir. Hiicre geper
maddes oduna mekanik direng sagladigindan dogu kayim agirliklt yongalardan uretilen
yongalevhalarin egilme direnci degerleri yiksek bulunmus olabilir. Tablo 22 ve 23
incelendigine Turkiye mesesi odunundaki multiseri 6zisimi yiksekligi ve genislig dogu
kayini odunundakilerden daha fazladir. Ozisim paransim hiicreleri ince ceperli zayif
hicreler oldugu icin odunun mekanik direnclerini distrmektedir [157]. Turkiye mesesi
odununda 6zisim paransim hicreleri, dogu kayimna gore fazla oranda bulundugu icin,
Turkiye mesesi odunu agirl ikl yongalardan Uretilen yongalevhaarin egilme direnci degeri
daha distk ¢ikmis olabilir. Tirkiye mesesi odunundaki sicak ve soguk su ¢ozintrltkleri,
dogu kayim odunundan fazladir (Tablo 8-10). Sicak ve soguk suda ¢Oziinen ekstraktif
maddeler preslenme sirasinda uctugu icin hava kaparciklari olusturmakta ve tutkal
baglarim zayiflatmaktacir. Turkiye meses odunundan Uretilen yongalevhaarda tutkal
baglan bu sebepten zayiflachgi icin egilme direnci degeri dustuk ¢ikmus olabilir. Tarkiye
mesesi odununda % 1’'lik NaOH’ta ve akol-benzende ¢coziinen ekstraktifler, dogu kayin
odunundan fazladir (Tablo 4,6). Ekstraktif maddeler yapismayr olumsuz yonde etkiledigi
icin Turkiye mesesi odunu agrilikli yongalardan Uretilen yongalevhalarin egilme direnci
degeri distk bulunmus olabilir. Dogu kayini odunun alfa sellloz orami, Turkiye meses
odunundan fazladir (Tablo 16). Alfa sellloz oduna mekanik diren¢ saglayan bir yapisa
bilesen oldugu icin dogu kayinm odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhalarin
esilme direnci degeri yuksek ¢ikmig olabilir.

Kanada kavagr odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongaevhalarin egilme direnci
(10.27 N/mm?), dogu kayini odunu agirlikl yongalardan iiretilen yongalevhalardan (12.07
N/mmz) dustk cikmistir. Tablo 21 ve 22'ye bakildiginda dogu kayim odununda tek geper
hicre kainligimn Kanada kavagi odununa gore daha fazla oldugu goértlUr. Hicre geper
maddesi oduna mekanik direnc sagladigindan dogu kayini agirlikli yongalardan Uretilen
yongalevhaann egilme direnci degerleri yiksek bulunmus olabilir. Kanada kavagi
odununda %1’ lik NaOH’ta ve akol-benzende ¢oziinen ekstraktif maddeler, dogu kayin
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odununa oranla daha fazla miktardadir (Tablo 4,6). Ekstraktif maddeler yapismay1 olumsuz
yonde etkiledigi icin Kanada kavagi odunu agrilikli yongalardan Uretilen yongalevhalarin
egilme direnci degeri dusuk bulunmus olabilir. Dogu kayini odununda lignin miktars,
Kanada kavagindan fazladir (Tablo 18). Lignin oduna mekanik diren¢ veren bir yapisal
eleman oldugu icin dogu kayin agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhalarin egilme
direnci degerleri yiksek bulunmus olabilir.

Sertlestirici kullanilmadan Turkiye mesesi odunu agirlikli yongalardan dretilen
yongalevhalarin egilme direnci degerleri (11.04 N/mm?), Kanada kavagi odunu agirlikl
yongalardan Uretilen yongalevhalardan (10.27 N/mm?) yiksek ¢ikmistir. Tablo 21 ve 23
incelendiginde Turkiye meses odununda tek ceper hicre kalinhignmn Kanada kavagi
odununa gore daha fazla oldugu gorulir. Hicre ¢eper maddesi oduna mekanik direnc
sagladigindan Turkiye mesesi odunu agirlikl1 yongalardan Uretilen yongalevhaarin egilme
direnci degerleri yiksek bulunmus olabilir. TUrkiye mesesi odunun lif uzunlugu, Kanada
kavagr odunun lif uzunlugundan fazladir (Tablo21,23). Lif uzunlugu fazla olan turlerin
mekanik direng o©zellikleri daha iyi oldugu igin, Tdrkiye meses odunu agirlikli
yongalardan Uretilen yongalevhalarin egilme direnci degerleri daha yuksek ¢iknus olabilir.
Tablo 18 incelendiginde Turkiye mesesi odununda lignin miktari, Kanada kavagindan
fazladir. Lignin mekanik direncleri artiran yapisal bir bilesik oldugundan 6turt Turkiye
mesesi odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhalarin egilme direnci degerlerini
artirmis olabilir. Hammadde odun tdrinin egilme direnci Uzerine etkisi Sekil 40'da
gosterilmistir.
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Sekil 40. Hammadde odun turtiniin egilme direnci tzerine etkisi

Yapilan calismalar ve bu calismaardan elde edilen verilerin istatistiksel anlamda
degerlendirilmes sonucu parafin kullamm miktarinin egilme direnci Uzerinde etkili oldugu
belirlenmistir. En yiksek egilme direnci degeri; dis tabakada % 2, orta tabakada % 3
parafin kullarularak Uretilen yongalevha érneklerinde (15.75 N/mn) elde edilmistir. En
dustik egilme direnci degeri ise; dis tabakada % 6, orta tabakada % 7 parafin kullanilarak
Uretilen yongalevha orneklerinde (9.28 N/mm2) elde edilmistir. Parafin kullamm
miktarinin artisiyla egilme direnci degerinde azalma olmustur. Xu ve arkadasalar1 (2008)
ve Akbulut (1995) tarafindan yapilan caismaarda parafin kullanim miktar: artisiyla,
egilme direncinde azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar literatire
uygun cikmustir [155,156]. Parafin kullammm miktarinin egilme direnci Gzerine etkisi Sekil
41’ de gosterilmistir.

Yapilan calismalar ve bu calismalardan elde edilen verilerin istatistiksel anlamda
degerlendirilmes sonucu parafin uygulama seklinin egilme direnci Uzerinde etkili oldugu
belirlenmistir. En yiksek egilme direnci degeri, 6nce parafin sonra tutkal uygulanarak
Uretilen yongalevha drneklerinden (13.31 N/mmz), en dustk egilme direnci degeri ise dnce
tutkal sonra parafin uygulanarak Uretilen yongalevha orneklerinden (10.34 N/mmz) elde
edilmistir. Parafin ve tutkal karistirilip uygulanarak Uretilen yongalevha drneklerinden ise
diger gruplardan elde edilen sonuglarin arasinda egilme direnci degeri (12.05 N/mm?) elde
edilmistir. Once parafin sonra tutkal puskirtildiginde, presenme srasinda tutkal
tabaklar birbirine karsilik geldiginden yapisma daha iyi olabilir. Once tutkal sonra parafin
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uygulandiginda ise yonga yuzeylerinde ki tutkal tabaklarim parafin tabakalan Orttigu icin
tutkal bag olusumunu engellemis olabilir. Yapilan bir calismada; parafinin 170 °C
Uzerindeki sicakliklarda eriyerek yongalarin Uzerindeki bosluklari doldurup, yapismayi
iyilestirdigi belirtilmistir [4]. Presleme sirasinda yongalara belirtilen sicakliktan daha fazla
scaklik uygulandig: icin dnce parafin uygulanan yongalevha orneklerinde daha iyi bir
yapisma elde edilmis boylece egilme direnci degeri yukselmis olabilir. Parafin uygulama

seklinin egilme direnci Uzerine etkisi Sekil 42’ de gosterilmistir.
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Sekil 41. Parafin kullanim miktarinin egilme direnci Uzerine etkisi
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4.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

En yuksek yiizeye dik gekme direnci degerine karisik yongalardan, parafin kullamm
miktar1 % 4-5, parafin uygulama sekli ise 6nce parafin sonra tutkal puskurtilerek dretilen
yongalevhalarda (0.571 N/mm?) ulasilirken, en diisiik yiizeye dik cekme direnci degerine
ise sertlestiricili Turkiye mesesi odunu agirlikli yongaardan, parafin kullamm miktar:1 %
4-5, parafin uygulama sekli ise Once parafin sonra tutkal puskurtilerek Uretilen
yongalevhalarda (0.123 N/mm?) ulasilmistir.

Y apilan istatistiksel calismalar sonucu yuzeye dik cekme direnci Gzerine hammadde
odun turundn etkili oldugu belirlenmistir. En yiksek yuzeye dik ¢ekme direnci degerine
karisik yongalardan Uretilen yongalevhalarda (0.571 N/mm?) ulagilmustir. Karisimda dis ve
orta tabaka yongalarinda % 85 oraminda kizilgam odunu yongalar: kullamlmistir. Ozgil
agirh g yuksek agac tdrlerinin, yongalevhanin orta tabakasinda kullanilmas: yuzeye dik
cekme direncini  artirr. Karigik yongalarin  kullanlmasyla dretilen  yongaevha
orneklerinde orta tabakada 6zgul agirhigr yuksek olan dogu kayimi odunu yongaar: % 15
oraninda kullamlmistir. Orta tabakada kullanilan dogu kayim odunu yongaar karigik
yongal ardan Uretilen yongal evhalarin yiizeye dik cekme direncini artirmis olabilir. Akbulut
(1995) tarafindan yapilan calismada yuksek Ozgul agirhiktaki odun yongalarimn orta
tabakada kullamlmas: olumlu sonucglar vermistir [155]. Elde edilen sonuglar literatir
bilgilerine uygun gikmistir.

Tdrkiye meses odunu yongalanindan sertlestirici  kullanillarak  Oretilen
yongalevhalarda yiizeye dik cekme direnci (0.123 N/mm?), sertlestirici ilave edilmeden
Tuarkiye mesess odunu yongaarindan Uretilen yongalevhaarin yizeye dik c¢ekme
direncinden (0.250 N/mmz) distk citkmustir. Turkiye mesesi odununun ortalama pH degeri
(4.01) diger turlere gore dusuktir. Sertlestirici ilavesiyle de pH degeri Ure formaldehit
tutkal1 icin uygun olan pH:4-5 degerinden daha asagi degerle distigi icin sicak presleme
Oncess 6n sertlesme meydana gelmis ve sicak preslemede istenilen kondenzasyon
derecesine ulasilamamis, yeterli yapisma saglanamadigi iginde yizeye dik ¢ekme direnci
degeri distk gikmus olabilir [148].

Sertlestirici kullanilmadan ~ Turkiye meses odunu yongaarindan Uretilen
yongalevhalarda, sertlestirici kullamlarak Turkiye mese odunu yongalarindan Uretilen
yongalevhalara (0.123 N/mn?) oranla, esilme direnci daha yiksek (0.250 N/mm?)
cikmistir. Tablo 2'den de goruldigi gibi Turkiye mesesi odunun pH degeri 4.01' dir ve bu
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deger Ure formaldehit icin uygun olan pH:4-5 degerleri arasindadir. pH degerinin uygun
aralikta olmasindan dolay: Uretilen levhalarda, sertlestiricili levhalardaki gibi 6n sertlesme
olamamus dolayisiyladaiyi bir yapisma elde edilmis olabilir. Bunun sonucu olarak ta daha
yuksek bir ylzeye dik cekme direnci degerine ulasiimis olabilir.

Kizilgam odunu yongalar agirlikli levhalarin egilme direnci (0.409 N/mm?), dogu
kayim agirlikli yongalardan uUretilen yongalevhalarin egilme direncinden (0.297 N/mmz)
yuksek gkmustir. Dogu kayim odununda muiltiseri 6zisinlan bulunmaktadir (Sekil 25).
Kizilgam odununda ise Uniseri 6zisinlart bulunmaktadir (Sekil 15-16). Tablo 20 ve 22
incelendigine dogu kayim odunundaki mltiseri 6zisim yiksekligi ve genisligi kizilcamda
ki Uniseri 6zisinlarina gore daha fazladir. Ozisim paransim hiicreleri ince ceperli zayif
hicreler oldugu icin odunun mekanik direnclerini distirmektedir [157]. Dogu kayinm
odununda da 6zisimi paransim hticreleri, kizilgama gore fazla oranda bulundugu igin, dogu
kayini agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhalarin yizeye dik cekme direnci degeri daha
dustk cikmus olabilir. Tablo 14,16,18, incelendiginde kizilgam odununda sellloz, afa
sellloz ve lignin oranlarimn dogu kayini odununa gore daha fazla oranda bulundugu
gorulecektir. Seluloz, alfa sellloz ve lignin odunun mekanik direng degerlerini artiran
yapisal bilesenler oldugu igin kizilgam odunu yongalar: agirlikli Uretilen yongalevhalarin
yuzeye dik cekme direnci degerleri, dogu kayim odunu yongaari agirlikli Uretilen
yongalevhaardan yuksek ¢cikmis olabilir. Tablo 12 ve 14 incelendi ginde ise dogu kayim
odununda hemiseliloz orammn kizilgam odunundan fazla oldugu goérilmektedir.
Hemiseliloz odunda mekanik direng degerlerini dustren bir bilesen oldugu igin dogu
kayint odunu yongalar1 agirlikli Uretilen yongalevhaarin ytizeye dik ¢ekme direnci disik
cikmig olabilir.

Sertlestirici kullanilmadan Tarkiye mesesi odunu agirlikli yongalardan dretilen
yongalevhalann yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri (0.250 N/mm?), kizilgam odunu
agirhiklh yongalardan Uretilen yongalevhalardan (0.409 N/mmz) distik ¢cikmustir. Tablo 20
ve 23 incelendiginde kizilgam odununun, Turkiye mesesi odununa goére daha uzun liflere
sahip oldugu gorilmektedir. Uzun liflere sahip agac turlerinden Uretilen yongaevhalarin
mekanik diren¢ degerleri, kisa lifli agac tUrlerinden Uretilen yongaevhalara gore daha
yuksek gkmaktadir. Kizilgam odunundan uretilen yongalevhalarin yuzeye dik gekme
direnci degeri de bu sebepten dolayr yiksek ¢citkmis olabilir. Tablo 20 ve 23’ e bakildiginda
Tuarkiye mesess odununda multiseri Ozisinlari bulunmaktadir (Sekil 32). Kizilgam

odununda ise Uniseri 6zisinlar: bulunmaktadir (Sekil 15-16). Tablo 20 ve 23 incelendigine
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Turkiye mesesi odunundaki multiseri 6zisim yukseklig ve genisligi kizilgamdaki tniseri
ozisinlarina gore daha fazladir. Ozisint paransim hiicreleri ince ceperli zayif hiicreler
oldugu icin odunun mekanik direnclerini distirmektedir [157]. Turkiye meses odununda
Ozis1m paransim htcreleri, kizilcama gore fazla oranda bulundugu icin, Turkiye mesesi
odunu agirl ikl yongalardan Uretilen yongalevhalarnin yizeye dik ¢gekme direnci degeri daha
distk cikmus olabilir. Turkiye mesesi odunundaki sicak ve soguk su ¢ozindrlikleri,
kizilgam odunundan fazladir (Tablo 8-10). Sicak ve soguk suda ¢Ozinen ekstraktif
maddeler preslenme srasinda uctugu icin hava kaparciklari olusturmakta ve tutkal
baglanim zayiflatmaktacir. Turkiye meses odunundan Uretilen yongalevhaarda tutkal
baglar bu sebepten zayifladigi icin ylzeye dik cekme direnci degeri distk ¢ikmus olabilir.
Tarkiye mesesi odununda % 1'lik NaOH’ta ¢ozinen ekstraktifler, kizilcam odunundan
fazladir (Tablo 6). Ekstraktif maddeler yapismay: olumsuz yonde etkiledigi icin Turkiye
mesesi odunu agrilikli yongalardan Uretilen yongalevhalarin yizeye dik cekme direnci
degeri distk bulunmus olabilir. Kizilgam odununda lignin orani, Turkiye mesesi oduna
gore fazladir (Tablo 18). Liginin orammn fazla olmas: kizilgam odununa yapisal bir
saglamlik saglamis ve yuzeye dik ¢ekme direncinin yuksek cikmasina neden olmus
olabilir.

Kanada kavag odunu agirlikli yongalardan dretilen yongalevhalarin yiizeye dik
¢cekme direnci degerleri (0.210 N/mmz), kizilgam odunu agirlikli yongalardan Uretilen
yongalevhaardan (0.409 N/mmz) dustk cikmustir. DUstk 6zgul agirliktaki agac hicreleri
yongalama siraanda, yongalama bigaklarinin basincina dayanamayarak parcalanir ve
purtzlii yongalar verirler. Plrizlt yongalar ise purtizsiiz yongalara nazaran daha disik
yapismadirenci sergilerler. Kanada kavagi da dustk 6zgul agirlikta oldugu icin yongalama
srasinda purizlt yongalar vermis dolayisiyla da ylzeye dik ¢ekme direnci distk ¢iknus
olabilir. Tablo 20 ve 21 incelendiginde, kizilgam odunun tek c¢eper hicre kalinlhiginin,
Kanada kavagi odunundan fazla oldugu gortlmustir. Ceper kalinhigimn fazla olusundan
dolay1 kizilgam odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongdevhalarin ylzeye dik ¢ekme
direnci yuksek degerler elde edilmis olabilir. Tablo 20 ve 21’ e gore kizilgam odunu, Kanda
kavag1 odununa goére daha uzun liflere sahiptir. Uzun liflere sahip agag turlerinden Uretilen
yongalevhaann mekanik direngc degerleri, kisa lifli aga¢c tUrlerinden Uretilen
yongalevhaara gore daha yiksek c¢ikmaktadir. Kizilgam odunundan Oretilen
yongalevhalarin ylizeye dik ¢ekme direnci degeri de bu sebepten dolayr yiksek ¢ikmus
olabilir. Kanada kavagi odununda % 1'lik NaOH'ta ¢Ozinen ekstraktifler, kizilgam
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odunundan fazladir (Tablo 6). Ekstraktif maddeler yapismayr olumsuz yonde etkiledigi
icin Kanada kavagi odunu agrilikli yongalardan Uretilen yongalevhaarin ytizeye dik cekme
direnci degeri dustk bulunmus olabilir. Tablo 14,16,18, incelendi ginde kizilgam odununda
sellloz, alfa seltiloz ve lignin oranlarimn Kanada kavagir odununa gore daha fazla oranda
bulundugu gorulecektir. Seltloz, afa seltiloz ve lignin odunun mekanik direng degerlerini
artiran yapsa bilesenler oldugu igin kizilgam odunu yongalart agirlikli Uretilen
yongalevhalarin yuzeye dik ¢cekme yuzeye dik ¢cekme direnci degerleri, Kanada kavagi
odunu yongalart agirlikli Uretilen yongalevhaardan yiksek ¢ikmus olabilir. Tablo 12 ve 14
incelendiginde ise Kanada kavagi odununda hemiselliloz oramnin kizilgam odunundan
fazla oldugu gorulmektedir. Hemiseliloz odunda mekanik direnc degerlerini dusuren bir
yapisal bilesen oldugu icin Kanada kavag odunu yongalarn agirhikli Gretilen
yongalevhaarin ylizeye dik cekmedirenci duistk ¢ikmus olabilir.

Sertlestirici kullanilmadan Tarkiye mesesi odunu agirlikli yongalardan dretilen
yongalevhaarn yluzeye dik ¢cekme direnci degerleri (0.250 N/mnt), dogu kayini odunu
agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhalardan (0.297 N/mm?) diisik cikmustir. Sekil
26'da goruldugh gibi Turkiye mesesi odunu trahe htcrelerinde til olusumu meydana
gelmektedir. Trahe hicrelerinde meydana gelen til olusumu, tutkalin nifuz etmesini
engelleyecegi icin, yapismayr olumsuz yonde etkilemis ve Turkiye mesesi odunu agirlikl:
yongalardan Uretilen yongalevhaarin ylzeye dik gekme direnci degerinin distk gtkmasina
sebep olmus olabilir. Daginik traheli odunlar halkal: traheli odunlara gére daha yuksek
mekanik direnclere sahip oldugundan dogu kayim agirlikli yongalardan Uretilen
yongalevhalarin yizeye dik cekme direnci degerleri yuksek bulunmus olabilir. Tablo 22 ve
23'te goruldigl gibi dogu kayini odunun tek ceper hicre kalinhgi, Turkiye mesesi
odunundan fazladir. Hiicre ceper maddes oduna mekanik diren¢ sagladigindan dogu
kayint agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhalarin yiizeye dik ¢cekme direnci degerleri
yuksek bulunmus olabilir. Tablo 22 ve 23 incelendigine Turkiye mesesi odunundaki
multiseri 6zisitm yiksekligi ve genisligi dogu kayini odunundakilerden daha fazladir.
Ozisim paransim hiicreleri ince ceperli zayif hicreler oldugu igin odunun mekanik
direnclerini dusirmektedir [157]. Turkiye mesesi odununda 6zisim paransim hicreleri,
dogu kayimna gore fazla oranda bulundugu icin, Turkiye mesesi odunu agirlikl:
yongalardan uUretilen yongalevhalarin ylzeye dik ¢cekme direnci degeri daha disik ¢ikms
olabilir. Turkiye meses odunundaki sicak ve soguk su ¢OzunurlUkleri, dogu kayin
odunundan fazladir (Tablo 8-10). Sicak ve soguk suda c¢ozinen ekstraktif maddeler
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presenme sirasinda uctugu icin hava kaparciklan olusturmakta ve tutkal baglarim
zayiflatmaktadir. Turkiye mesesi odunundan Uretilen yongalevhalarda tutkal baglari bu
sebepten zayifladig icin ylzeye dik ¢ekme direnci degeri dusuk ¢ikmis olabilir. Turkiye
meses odununda % 1’'lik NaOH’ta ve akol-benzende ¢oziinen ekstraktifler, dogu kayin
odunundan fazladir (Tablo 4,6). Ekstraktif maddeler yapismayr olumsuz yonde etkiledigi
icin Turkiye meses odunu agrilikli yongalardan Uretilen yongalevhalarin yizeye dik
¢cekme direnci degeri dustk bulunmus olabilir. Dogu kayim odunun afa sellloz oran,
Turkiye mesess odunundan fazladir (Tablo 16). Alfa seliloz oduna mekanik direng
saglayan bir yapisal bilesen oldugu igin dogu kayim odunu agirlikli yongalardan Uretilen
yongalevhaarin ylizeye dik cekmedirenci degeri yuksek ¢cikmis olabilir.

Kanada kavagr odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongaevhalarin egilme direnci
(0.210 N/mm?), dogu kayir odunu agirlikli yongalardan retilen yongalevhalardan (0.297
N/mmz) distk cikmistir. Tablo 21 ve 22'ye bakildiginda dogu kayim odununda tek ceper
hicre kainligimin Kanada kavagi odununa gore daha fazla oldugu goérulir. Hlcre geper
maddesi oduna mekanik diren¢ sagladigindan dogu kayim agirlikli yongalardan Uretilen
yongalevhaann ylzeye dik cekme direnci degerleri yuksek bulunmus olabilir. Kanada
kavagr odununda %1’ lik NaOH’ta ve akol-benzende ¢oziinen ekstraktif maddeler, dogu
kayini odununa oranla daha fazla miktardadir (Tablo 4,6). Ekstraktif maddeler yapismay1
olumsuz yonde etkiledigi icin Kanada kavagi odunu agrilikli yongalardan Gretilen
yongalevhaarn ylzeye dik ¢ekme direnci degeri disik bulunmus olabilir. Dogu kayim
odununda lignin miktari, Kanada kavagindan fazladir (Tablo 18). Lignin oduna mekanik
diren¢ veren bir yamsa eleman oldugu icin dogu kayini agirlikli yongalardan Uretilen
yongalevhaarin yizeye dik gekme direnci degerleri yiksek bulunmus olabilir.

Sertlestirici kullanilmadan Tarkiye mesesi odunu agirlikli yongalardan dretilen
yongalevhalann yiizeye dik cekme direnci degerleri (0.250 N/mm?), Kanada kavagi odunu
agirlikli yongalardan uretilen yongalevhalardan (0.210 N/mmz) yuksek ¢ikmustir. Tablo 21
ve 23 incelendiginde Turkiye mesesi odunundatek ¢eper hiicre kalinliginin Kanada kavagi
odununa gore daha fazla oldugu gorulir. Hicre ¢eper maddesi oduna mekanik direng
sagladigindan Tirkiye mesesi odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhaann yiizeye
dik cekme direnci degerleri yiksek bulunmus olabilir. Turkiye mesesi odunun lif
uzunlugu, Kanada kavagi odunun lif uzunlugundan fazladir (Tablo21,23). Lif uzunlugu
fazla olan turlerin mekanik direng Ozellikleri daha iyi oldugu icin, Turkiye mesesi odunu

agirhklhh yongalardan Uretilen yongalevhalarin yizeye dik cekme direnci degerleri daha
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yuksek ¢ikmig olabilir. Tablo 18 incelendiginde Turkiye mesesi odununda lignin miktari,
Kanada kavagindan fazladir. Lignin mekanik direncleri artiran yapisal bir bilesik
oldugundan 6turt Turkiye mesesi odunu agirlikli yongalardan dretilen yongalevhaarin
yuzeye dik ¢cekme direnci degerlerini artirmis olabilir. Hammadde odun tirinin yizeye
dik cekmedirenci Uzerine etkisi Sekil 43’ te gosterilmistir.

0,61

0,51

0,4+

Yiizeye Dik Gekme
Direnci (N'/mm2)

0,21

0,14

O T T T T T 1
Kizilgam Kayin Kavak  SliMese Kaniglk S'siz Mese

Hammadde Odun Tiirii

Sekil 43. Hammadde odun turinin yizeye dik cekme direnci Uzerine etkis

Yapilan calismalar ve bu calismaardan elde edilen verilerin istatistiksel anlamda
degerlendirilmes sonucu parafin kullamm miktarimn ytizeye dik ¢ekme direnci Uzerinde
etkili oldugu belirlenmistir. En yiksek yuzeye dik cekme direnci degeri; dis tabakada % 2,
orta tabakada % 3 parafin kullanilarak Uretilen yongalevha drneklerinde (0.524 N/mm?)
elde edilmistir. En dustk yiksek yizeye dik cekme direnci degeri ise; dis tabakada % 6,
orta tabakada % 7 parafin kullanilarak tiretilen yongalevha 6rneklerinde (0.209 N/mm?)
elde edilmistir. Parafin kullamm miktarimin artisiyla yiuksek yizeye dik ¢ekme direnci
degerinde azalma olmustur. Xu ve arkadasalart (2008) ve Akbulut (1995) tarafindan
yapilan calismalarda parafin kullanim miktar1 artisiyla, yiksek ylzeye dik c¢ekme
direncinde azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuclar literatiire uygun
cikmustir [155,156]. Parafin kullamm miktarimn yiuksek yizeye dik gekme direnci tzerine
etkis Sekil 44'te gosterilmistir.



115

0,61

0,51

0,4+

Yiizeye Dik Cekme
Direnci (N'mm2)

0,31

0,21

0,11

0

2-3 34 4-5 5-6 6-7
Parafin Kullanim Miktar (%)

Sekil 44. Parafin kullanim miktarinin8 yiizeye dik cekme direnci Gizerine etkisi

Yapilan caismalar ve bu calismalardan elde edilen verilerin istatistiksel anlamda
degerlendirilmes sonucu parafin uygulama seklinin yizeye dik ¢ekme direnci Uzerinde
etkili oldugu belirlenmistir. En ylksek ylzeye dik ¢gekme direnci degeri, Once parafin sonra
tutkal uygulanarak Uretilen yongalevha érneklerinden (0.409 N/mm?), en diisik yiizeye dik
cekme direnci degeri ise once tutkal sonra parafin uygulanarak Uretilen yongalevha
orneklerinden (0.213 N/mnv) elde edilmistir. Parafin ve tutkal karistirilip uygulanarak
uretilen yongalevha orneklerinden ise diger gruplardan elde edilen sonuclarin arasinda
yuzeye dik ¢cekme direnci degeri(0.314 N/mm?) elde edilmistir. Once parafin sonra tutkal
puskurtildiginde, preslenme sirasinda tutkal tabaklari birbirine karsilik geldiginden
yapismadahaiyi olabilir. Once tutkal sonra parafin uygulandiginda ise yonga yiizeylerinde
ki tutkal tabaklarim parafin tabakalari orttagi icin tutkal basi olusumunu engellemis
olabilir. Bozkurt ve Goker (1985), parafinin 170 °C lizerindeki sicakliklarda eriyerek
yongalarin Uzerindeki bosluklart doldurup, yapismay: iyilestirdigini belirtmislerdir [4].
Presleme srasinda yongalara belirtilen scakliktan daha fazla sicaklik uygulandig: icin
Once parafin uygulanan yongalevha drneklerinde dahaiyi bir yapisma elde edilmis bdylece
yuzeye dik ¢cekme direnci degeri yukselmis olabilir. Parafin uygulama seklinin ytzeye dik
cekme direnci Uzerine etkisi Sekil 45'te gosterilmistir.



116

0,451 AR
04 \\

0,351

0,31

Yiizeye Dik Cekme 0,25

Direnci (NNmm2) 0,21

0,15

0,11

0,05+

0

Once Parafin Sonra Once Tutkal Sonra ~ Karisim Halinde
Tutkal Parafin

Parafin Uygulama Sekli

Sekil 45. Parafin uygulama seklinin yizeye dik cekme direnci Uzerine etkisi



5. SONUCLAR

5.1. Kimyasal Ozellikler

5.1.1. pH

1. Yapilan istatistiksel galismalar sonucunda hammadde odun tlrinin pH degeri
Uzerinde etkili oldugu tespit edilirken, Kanada kavagi ve dogu kayini odunlarinin pH
degerleri arasindaistatistiksel olarak fark bulunmamustir.

2. En ylUksek pH degerine Kanada kavagi odununda, en distik pH degerine ise Turk

meses odununda ulasil mistir.

5.1.2. Alkol-Benzende Coziiniirliik

1. Yapilan istatistiksel calismalar sonucunda hammadde odun tlrindn alkol-
benzende ¢oziinlrl Uk degeri Uzerinde etkili oldugu tespit edilmistir.
2. En yuksek akol-benzen c¢ozinurlik degeri kizilgam odununda, en dusuk alkol-

benzen ¢ozinurlik degeri ise dogu kayint odununda tespit edilmistir.

5.1.3. % 1 'lik NaOH' ta Coziiniirliik

1. Yapilan istatistiksel calismalar sonucunda hammadde odun tdrdnin % 21'lik
NaOH'’ ta ¢ozunurltk degeri Gizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

2. En yiksek % 1'lik NaOH'’ ta ¢ozunurl ik degeri Turkiye mesesi odunuda, en dusik
% 1’'lik NaOH'ta ¢cozunurl Uk degeri ise dogu kayim odununda tespit edilmistir.

5.1.4. Sicak Su Coziiniirlugi

1. Yapilan istatistiksel calismalar sonucunda hammadde odun tdrdnin sicak su
¢OzUNUrlUgl degeri Uzerinde etkili oldugu tespit edilmistir.
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2. En yiksek sicak su ¢ozinirltgl degeri Turkiye mesesi odununda, en dusik sicak

su ¢ozunurlGgl degeri ise Kanada kavagi odununda tespit edilmistir.

5.1.5. Soguk Su Coziiniirligi

1. Yapilan idtatistiksel calismaar sonucunda hammadde odun tlrinin soguk su
¢OzUNUrlUgl degeri Uzerinde etkili oldugu tespit edilmistir.
2. En yuksek soguk su ¢ozunurlUgl degeri Turkiye mesesi odununda, en distik soguk

su ¢ozunurlGgl degeri ise Kanada kavagi odununda tespit edilmistir.

5.1.6. Holoseliiloz

1. Yapilan istatistiksel calismalar sonucunda hammadde odun tirtintin holosel tiloz
oran Uzerinde etkili oldugu tespit edilmistir.
2. En yuksek holoseltiloz oram Kanada kavagi odununda, en distik holosel iloz oran

ise kizilgam odununda tespit edilmistir.

5.1.7. Seliiloz

1. Yapilan istatistiksel calismalar sonucunda hammadde odun ttrtntn seltiloz oran
Uzerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

2. En yUksek seltiloz oram kizilgam odununda, en diistk seliloz oran ise dogu kayini
odununda tespit edilmistir.

5.1.8. Alfa Seliiloz

1. Yapilan istatistiksel ¢aligmalar sonucunda hammadde odun tirdndn afa sellloz
oran Uzerinde etkili oldugu belirlenmistir.

2. En yuksek afa seltiloz oranm kizilgam odununda, en distk alfa sellloz oram ise
Turkiye mesesi odununda tespit edilmistir.
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5.1.9. Lignin

1. Yaplan istatistiksel calismalar sonucunda hammadde odun tirinin lignin orani
Uzerinde etkili oldugu tespit edilmistir.
2. En ylUksek lignin oram kizilgam odununda, en dustk lignin orani ise Kanada

kavag1 odununda tespit edilmistir.

5.2. Anatomik Ozellikler
5.2.1. Kizalcam (Pinus brutia Ten.) Odunun Anatomik Ozellikleri

1. Yillhk halka s belirgindir ve ilkbahar yaz odunu gegisi anidir.

2. Recine kanallan ilkbahar odunu zonunda yer almaktadr.

3. Boyunatraheitlerin radyal ¢eperlerindeki kenarl: gecitler cogunlukla Uniseridir.

4. Boyuna traheit uzunlugu 4219.23 um, boyuna traheit genisligi 39.37 um, boyuna
traheit [imen genisligi 28.65 pm, tek ¢ceper hiicre kalinligi 5.59 pm' dir.

5. Ilkbahar odunu boyuna traheit teget capi 35.48 um, ilkbahar odunu boyuna traheit
radyal capr 34.38 um’dir.

6. Yaz odunu boyuna traheit teget cap1 16.57 um, yaz odunu boyuna traheit radyal
capt 8.59 pm'dir.

7. 1 mn? de boyunatraheit sayisi 320.64 / 562.56 adettir.

8. Eninetraheitlerin ceperleri ince ve kisadis seklinde kal inlasmistr.

9. Enine traheitlerin horizantal (yatay) ve vertikal (dikey) ceperlerinde kenarli
gecitler mevcuttur.

10. Karsilasma yerlerinde pinoid tip gecitler vardir.

11. Bu taksonun 6zisinlan heterojen ve Uniseridir.

12. Ozis1m paransim hiicrelerinde basit gecitler bulunmaktadhr.

13. Oz1s1 yilksekligi 207.52 um, 6zisim genisligi 23.37um, 1 mm’de 6zisint sayist
53.76 ve 1 mm?de 0zis1m say1s1 320.64 / 562.56 adettir.
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5.2.2. Kanada Kavag (Populus canadensis Moench) Odununun Anatomik

Ozellikleri

1. Trahelerin yillik halkaicerisindeki dizilisi daginiktir.

2. Traheler yillik halkaicinde genellikle radyal yonde grup yapar.
3. Tek tek olan trahelerin enine kesitleri kselidir.

4.
5
6

Trahelerin yan ¢eperlerinde bulunan kenarl: gecitler almaglidir.

. Perforasyon tablas basittir.
. Trahe hicre uzunlugu 691.36 pm, trahe teget ¢cap1 53.60 um, trahe radyal capi

72.41 pm'dir.

7.
8.

1 mn¥ de trahe sayisi 106.68 adettir.

Traheit lifleri, libriform lifleri ve az oranda vasisentrik traheitler bulunmaktadir.

10. Libriform lifleri basit gegitlere, traheit lifleri ve vasisentrik traheitler ise kenarli

gegitlere sahiptir.
11. Lif uzunlugu 1031.22 (1388.59-701.41) um, lif genisligi 24.68 um, lif limen
genisligi 18.57 um ve lif ¢ceper kalinligi 2.86 um' dir.

13. Oziginlarinin tipi tniseri homoseliiler, homojen TIP 111 seklindediir.
14. Trahe-6z1s1m gegitleri bal petesi seklindedir.
15. 1 mm’ de 6zistnt sayist 5 adet, 1 mm?de 6zisim say1s 19.16 adet, Uniseri 6z 151t

yuksekligi 295.62 um, Uniseri 6z 1s1t genislig 14.34 pm’ dir.

5.2.3. Dogu Kayim (Fagus orientalis Lipsky.) Odununun Anatomik Ozellikleri

1. Trahelerin yillhik halkaicerisindeki dizilisi daginiktir.

w

pm'dir.

likbahar yaz odunu sinin belli olmamasinaragmen yillik halkalar belirgindir.
Yaz odunu traheleri ilkbahar odunu trahelerine kigik boyutludur ve tek tek
dagilir.

4. Trahelerde gruplasmaoblik yonde ve kime seklindedir.
5.
6
7

Perforasyon tablasi merdiven seklindedir.

. Perforasyon tablast merdiven seklindedir.
. Trahe hicre uzunlugu 425.67 um, trahe teget cap1 35.60 um, trahe radyal capi

8. 1 mn¥ de trahe sayisi 88.72 adettir.
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9. Libriform lifi, traheit lifi ve vasisentrik traheitler bulunmaktadir.

10. Libriform liflerinde basit gecitler bulunurken, traheit lifleri ve vasisentrik
traheitler kenarli gecitlere sahiptir.

11. Vasisentrik traheitler ilkbahar odunu trahelerinin ¢cevresinde bulunmaktadir.

12. Lif uzunlugu 931.45 pm, lif genisligi 23.47 pum, lif limen genislig5.62 um ve lif

ceper kalinlhigr 9.57 pm' dir.

13. Ozisinlarinin tipi tniseri ve miiltiseri homosel tiler, homojen TIP | seklindedir.

14. Ozisinlarinin genislikleri artttkca yikseklikleri de artmaktadr.

15. Enine kesitte miltiseri 6zisinlar yillik halka ssnirinda genislemektedir.

16. 1 mm’'de 6zisin sayist 6.24 adet, 1 mm’ de 6zisini say1s 26.76 adet, miltiseri
Ozis1 yUksekligi 737.07 um, multiseri 6zisim genislig 133.62 um' dir.

17. Boyuna pararnsim Apotrahel-kesik zincir seklindedir.

5.2.4. Tirkiye Mesesi (Quercus cerris L. var. cerris) Odununun Anatomik
Ozellikleri

1. Yillik halkalar belirgindir.

2. Yaz odunu traheleri ilkbahar odunu trahelerinden itibaren radyal ve oblik yonde
yillik halkalarin sonuna dogru kugulerek ilerler.

3. Trahelerin ceperleri kalindir ve yilhik haka icinde tek tek bulunur ve grup
olusturmanmuglardir.

4. Trahelerde tll olusumu gézlenmistir.

5. Trahelerin yan ceperlerinde bulunan kenarli gecitler daire seklinde ve almachidir.

6. Perforasyon tablas basittir.

7. Trahe hicre uzunlugu 399.96 um, ilkbahar odunu trahe teget capi 191.74 um,
ilkbahar odunu radyal ¢api 221.55 pm, yaz odunu trahe teget capi 28.46 um' dir.

8. Yaz odunu trahe teget cap1 28.46 um, yaz odunu trahe radyal cap: 28.27 um' dir.

9. 1 mn? detrahe sayis1 3.48/69.44 adettir.

10. Libriform lifi, traheit lifi ve vasisentrik traheitler bulunmaktadir.

11. Vasisentrik traheitler gok kalin geperlidir.

12. Libriform liflerinde basit gecitler bulunurken, traheit lifleri ve vasisentrik
traheitler kenarli gecitlere sahiptir.
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13. Lif uzunlugu 1112.93 pm, lif genisligi23.04 um, lif [Gmen genisligi 6.38 um ve
lif ceper kalinligi 8.33 pum’ dir.

14. Oziginlarinin tipi Gniseri ve miltiseri homoseltiler, homojen TIP | seklindedir.

15. 1 mm’de 6zisini say1S 7.96 adet, 1 mm? de 6zisin say1s1 49.92 adet, multiseri 6z
151 yUksekligi 6543.97 um, multiseri 6zisim genisligi 432.19 pm’dir.

16. Boyuna paransim apotreheal kesik zincir seklindedir.

5.3. Fiziksel Ozellikler
5.3.1. Rutubet Miktan

Yapilan ¢alismalar sonucu; deneme levhalarinin rutubet miktarlarimn % 9.71 - %
9.83 degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. TS EN 312 (2005) no’'lu standartta
yongalevhaarda rutubet miktarinin % 9+4 arasinda olmas 6ngorulmektedir [9]. Levhalar
bu bakimdan standartta belirtilen esaslara uymaktadr.

5.3.2. Kahnlik Artis1 (Sisme) Oram

1. TS EN 312 (2005) no’lu standartta kuru sartlarda yik tasiyici olarak kullamlan
yongalevhaarda 24 saatte kalinligina sisme oramnin en ¢ok % 15 olmasi 6ngorilmektedir
[9]. 3-4-5ve 9. grup levhalar standartta 6ngorilen esaslara uymaktadr.

2. Agag turinin kalinlhigina sisme Uzerine etkili oldugu tespit edilmistir. En yiksek
kalinlhik artis1 oranina sertlestirici eklenerek Turkiye mesesi odunu yongalarindan Uretilen
yongalevhalarda, en disik kalinlik artist oranina ise kansik yongalardan Oretilen
yongalevhaarda ulagilmistir. Diger agag turleri dikkate alindiginda kalinlik artis1 oram en
yuksekten en disUge sirasiyla; dogu kayini, sertlestiricisiz Turkiye mesesi, Kanada kavagi,
kizilgam odunu agirlikl1 yongalardan Uretilen yongalevhalardan elde edilmistir.

3. Parafin kulammm miktarimin kalinlhigina sisme Gzerine etkili oldugu tespit edilmistir.
En yiksek kalinlik artisi oranina dis tabakalarda % 2, orta tabakalarda % 3 parafinin
kullamlcig1 levhalarda, en disitk kalinlik artist oramna ise, dis tabakalarda % 6, orta
tabakalarda % 7 parafinin kullanildigi levhalarda ulasilmistir. Parafin miktarimin artisina

parae olarak kalinligina sisme oran azal mistir.
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4. Parafin uygulama seklinin kalinligina sisme Uzerine etkili oldugu tespit edilmistir.
En yiksek kalinlik artis1 oramna dnce tutkal sonra parafin, en distk kalinlik artis1 oramna

ise 6nce parafin sonratutkal uygulanan yongal evha 6rneklerinde ulasilmustir.

5.3.3. Ozgiil Agirhk

Y apilan calismalar sonucu sonucu; deneme levhalarimin 6zgul agirliklarimin 0.645—
0.648 g/cm? arasinda degistigi belirlenmistir. Deneme levhalarinin Uretiminde 6zgil agirl ik
0.650 g/cm3 olarak hedeflenmistir. Uretimi gerceklestirilen deneme levhalarinda,
hedeflenen 6zgul agirlik degerine yakin degerler elde edilmistir.

5.4. Mekanik Ozellikler
5.4.1. Egilmede Elastikiyet Modiilii

1. Elastikiyet modult degerlerinin 18 mm kalinligindaki levhalarda en az; mobilya
Uretimi icin 1600 N/mm? ve yik tasimada kuru sartlar icin 2150 N/mm? olmast
Ongorulmektedir. Buna gore yapilan deneyler sonucu, 1-2—-3 ve 9. grup levhalarin mobilya
dretimi icin uygun oldugu belirlenmistir. 1 ve 9. grup levhaarin kuru sartlar icin yik
tasimada uygun oldugu saptanmistir. 4-5-6-7-8-10-11 ve 12. grup levhalar ise standart disi
levhalardir.

2. Agac turunun elastikiyet modult Uzerine etkili oldugu tespit edilmistir. En yiksek
elastikiyet modulti degerine karigik yongalardan Uretilen yongalevhalarda, en disik
elastikiyet moduli degerine ise sertlestirici eklenerek Tlrkiye mesesi odunu yongalarindan
uretilen yongalevhalarda ulasiimistir. Diger agag turleri dikkate alindiginda elastikiyet
modull degeri en ylUksekten en dusige sirasiyla; kizilgam, dogu kayini, sertlestiricisiz
Turkiye mesesi, Kanada kavagi odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongalevhaardan elde
edilmistir.

3. Parafin kulammm miktariin elastikiyet modult Uzerine etkili oldugu tespit
edilmistir. En yuksek elastikiyet modulU degerine dis tabakalarda % 2, orta tabakalarda %
3 parafinin kullanilldigr levhalarda, en dustk elastikiyet modilu degerine ise, dis
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tabakalarda % 6, orta tabakalarda % 7 parafinin kullanildigi levhaarda ulasilmigtir. Parafin
miktarimin artisina paralel olarak elastikiyet modil i degeri azal mistir.

4. Parafin uygulama seklinin elastikiyet modult Uzerine etkili oldugu tespit
edilmistir. En yUksek elastikiyet modullti degerine 6nce parafin sonra tutkal, en distk
elastikiyet modull degerine ise Once tutkal sonra parafin uygulanan yongalevha

orneklerinde ulasilmigtir.

5.4.2. Egilme Direnci

1. 18 mm kalinligindaki yongal evhalarda minimum egilme direncinin genel kullamm
icin en az 11.5 N/mm?, mobilya tretimi icin 13 N/mm?, yik tasimada kuru sartlar icin 15
N/mn? olmas 6ngoriilmektedir [9]. Yapilan deneyler sonucu, 1 ve 9. grup levhalarin kuru
sartlar icin yuk tasimada kullarlabilecegi belirlenmistir. 1-2-3 ve 9. grup levhaarin
mobilya Uretiminde kullamlabilecegi saptanmistir. 1-2-3-4-6-9 ve 12. grup levhalarin
genel kullamim icin uygun oldugu tespit edilmistir. 5-7-8-10 ve 11. grup levhalar ise
standart dis1 levhalardir.

2. Agac trinin egilme direnci Uzerine etkili oldugu tespit edilmistir. En yiksek
egilme direnci degerine karisik yongalardan Uretilen yongalevhalarda, en distk egilme
direnci degerine ise sertlestirici eklenerek Tirkiye mesesi odunu yongalarindan dretilen
yongalevhaarda ulasiimistir. Diger agag turleri dikkate alindiginda egilme direnci degeri
en yuksekten en dusige sirasiyla; kizilgam, dogu kayim, sertlestiricisiz Turkiye mesesi,
Kanada kavag: odunu agirlikli yongalardan Uretilen yongal evhalardan elde edilmistir

3. Parafin kulanim miktarinin egilme direnci Uzerine etkili oldugu tespit edilmistir.
En yuksek egilme direnci degerine dis tabakalarda % 2, orta tabakalarda % 3 parafinin
kullamlcig1 levhalarda, en disik egilme direnci degerine ise, dis tabakalarda % 6, orta
tabakalarda % 7 parafinin kullanildigi levhalarda ulasilmistir. Parafin miktarimn artisina
parael olarak egilme direnci degeri azalmstir.

4. Parafin uygulama seklinin egilme direnci Uzerine etkili oldugu tespit edilmistir. En
yuksek egilme direnci degerine 6nce parafin sonra tutkal, en disuk egilme direnci degerine

ise 6nce tutkal sonra parafin uygulanan yongalevha drneklerinde ulagilmistir.
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5.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

1. 18 mm kalinhgindaki yongalevhalarda en distk yizeye dik ¢ekme direncinin
genel kullamm icin 0.24 N/mm?, mobilya Uretimi ve yuk tasimada kuru sartlar icin 0.35
N/mm?, nemli sartlar icin 0.45 N/mm? ve agir yik tasimada ise kuru sartlar icin 0.50
N/mn¥ olmas Ongorulmektedir [9]. Y apilan ylzeye dik cekme direnci deneyleri sonucu; 7
ve 8. grup levhaar hari¢ diger levha gruplar: genel kullanim igin, 1-2-3 ve 9. grup levhalar
mobilya Uretimi ve kuru sartlar icin yuk tasimada, 1-2 ve 9. gruplar nemli sartlar igin yik
tasimada, 1 ve 9. grup levhaar ise kuru sartlarda agir yik tasimada uygun bulunmustur.

2. Agac turinun ylzeye dik gekme direnci Uzerine etkili oldugu tespit edilmistir. En
yuksek yuzeye dik cekme direnci degerine karisik yongalardan Uretilen yongalevhalarda,
en disUk yuzeye dik cekme direnci degerine ise sertlestirici eklenerek Turkiye meses
odunu yongalanndan Uretilen yongalevhalarda ulasilmistir. Diger agac tirleri dikkate
alindiginda yuzeye dik ¢cekme direnci degeri en yuksekten en diustige sirasiyla; kizilgam,
dogu kayini, sertlestiricisiz Turkiye mesesi, Kanada kavagi odunu agirlikli yongalardan
Uretilen yongaevhaardan elde edilmistir.

3. Parafin kulamm miktarinin yizeye dik ¢cekme direnci tzerine etkili oldugu tespit
edilmistir. En ylUksek ylzeye dik cekme direnci degerine cis tabakalarda % 2, orta
tabakalarda % 3 parafinin kullanil digi levhalarda, en distuk yuzeye dik ¢ekme direnci
degerine ise, dis tabakalarda % 6, orta tabakalarda % 7 parafinin kullamldig: levhalarda
ulasilmistir. Parafin miktarimin artisina paralel olarak yizeye dik ¢cekme direnci degeri
azalmustr.

4. Parafin uygulama seklinin yizeye dik ¢ekme direnci tzerine etkili oldugu tespit
edilmistir. En yiksek ylUzeye dik ¢ekme direnci degerine 6nce parafin sonra tutkal, en
dustk yuzeye dik cekme direnci degerine ise Once tutkal sonra parafin uygulanan

yongal evha 6rneklerinde ulasilmistir.



6. ONERILER

Bu calismada; hammadde agac tird, parafin kullanim miktar1 ve uygulama seklinin
yongalevhanin fiziksel ve mekanik ve ozellikleri Uzerine etkileri incelenmis ve elde edilen
sonuclar 1s1ginda asagidaki oneriler verilmistir.

1. Deneme levhaarimin rutubet miktarlarn standartlarda belirtilen degerlere uygun
bulunmustur. Bu durumda deneme levhalaninin test islemlerinden dnce en az ¢ hafta
kondlsyonlanmas: olumlu bir yaklasimdir.

2. Yapistina madde olarak dre formaldehit tutkalimn kullanilacagr yongalevhalarin
uretiminde dogu kayinm, Kanada kavagi, kizilgam gibi agac tirler kullamlirken sertlestirici
ilave edilmeli, Turkiye meses gibi pH degeri Ure formaldehit icin disik olan agag
tdrlerinin kullammindaise sertlestirici kullanilmamalidir.

3. Kalhnhk artis1 oranim dustrmek icin kizilgam gibi alkol-benzen ¢ozinarlGgi
yuksek olan agac turleri kullanilabilir.

4. % 1'lik NaOH ¢ozunurltgl kizilgam ve Kanada kavagi odunlarinda incelenen
diger turlere gore yiksek oldugu icin kalinlik artisi oramm azatmak icin yongalevha
taslaginda ki karisim oranlar1 artirilabilir.

5. Seliloz, dfa seliloz, lignin mekanik direng sagladigindan 6tard bu bilesenleri
yuksek olan agag turleri yongalevha tretimi icin tercih edilmedir.

6. HemiselUloz miktarinin fazla olusu mekanik direng degerlerini azaltirken, sisme
gibi fiziksel 6zellikleri de negatif olarak etkiler. Dolayisiyla hemiseliloz oram yiksek ol an
Kanada kavagi, dogu kayini, Turkiye meses agaclart yongalevha tretiminde kullanilirken
bu husus dikkate alinmalidr.

7. Kizilgam gibi uzun liflere sahip agag turleri mekanik ozellikleri iyilestirirler.

8. Ceper kalinligi mekanik 6zellikleri artinrken, kalinlik artis1 oramm olumsuz yénde
etkilerler. Kalin geperli agaglar orta tabakada kullanimalidir.

9. Dogu kayim gibi daginik traheli agag turleri mekanik 6zellikleri iyilestirmektedir.
Pazar sartlan da dikkate alinarak daginik traheli agac tlrlerinin yongalevha endistrisinde
ki kullamm orani artirilmalidr.

10. Ozistm paransim hiicreleri mekanik direngleri distrdug icin dogu kayini ve
Turkiye meses gibi 6zisint paransim hicrelerinin fazla miktarda bulundugu agag trleri

yongal evha endistrisinde kullanilirken bu durum dikkate alinmalidir.
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11. Ozgil agirhig yiksek agag turleri orta tabakada kullamlirken, 6zgil agirlig
dustik agac turleri dis tabakada kullanlmal idir.

12. Parafin kullammm miktar: arttik¢a, kalinlik artisi orani azalmaktadir. Buna karsin
mekanik direnclerde azalma meydana gelmektedir. Mekanik diren¢c degerleri standartlar
dahilinde kalacak sekilde kalinlik artis1 oranim azaltmak igin parafin miktar: artinlabilir.

13. Turkiye mesesinde oldugu gibi trahelerde til olusumu kalinlik artis1 oranin
azaltmaktadir. Tul olusumu suyun difizyonunu engellemektedir. Kainlik artisi oranim
azaltmak i¢in anatomisinde tll olusumu gozlenen agag trleri kullamlabilir.

14. Hemisellloz ve seltiloz oramndaki artis, kalinlik artis1 orammn olumsuz etkiledigi
icin kalinlik artisim azaltmak igin hemiseltloz ve seliloz oram disik tlr agaglar tercih
edilebilir.

15. Parafin uygulama sekli olarak Once parafin sonra tutkal uygulanmalidir. Bu
sekilde hem fiziksel hem mekanik Ozellikler iyilestirilebilir

16. Tutkallamadan sonra parafin uygulamas: yongalevhamn mekanik ve fiziksel
Ozelliklerini olumsuz etkiledigi icin yongalevha tretimi icin uygun bir yontem degildir.

17. Parafin ve tutkalin karisitm halinde uygulamas da yongalevhanin fiziksel ve
mekanik ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigi icin uygun bulunmamustir.

18. Karisim halinde kullamlacak agag tiurlerinden uzun lifli ve hafif agaclar dis
tabakada, kisa lifli ve agir aga¢ turleri orta tabakada kullamilmalidir. Bu sekilde hem
mekanik hem fiziksel 6zellikler iyilestirilebilir.

19. Hafif agag trleri kiigik boyutlu plrizlt ylzeyli yongaar verdig icin diger agag
turleriyle karisim halinde kullaniimalidirlar.

20. Mese, kayin, kavak gibi yaprakli agag tirleri, kizilgam gibi igne yaprakli agag
turlerine géredaha kisa liflere sahip oldugu icin karisim halinde kullaniimalidirlar.

21. %85 kizilcam odunu yongalarindan, dis tabakada % 4, orta tabakada % 5 parafin
kullamlarak, 6nce parafin sonra tutkal puskirttlerek Uretilen deneme levhalar1 (3. grup),

bitlin standartlar sagladigi icin yongalevha tretimi icin uygundur.
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