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OZET

FARKLI BOLGELERDE YETISEN SAKALLI KIZILAGAC (Alnus glutinosa
subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.)’ DAN ELDE EDILEN KONTRPLAKLARIN BAZI
TEKNOLOIJIK OZELLIKLERI

Hasan OZTURK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Giirsel COLAKOGLU
2012, 81 Sayfa

Bu ¢alismada iilkemizde 6zellikle Karadeniz bolgesinde dogal bir yayilis gosteren
kizilaga¢ odununun ve bu odundan {iretilen kontrplaklarin bazi fiziksel ve mekanik
ozellikleri lizerine bolge farkliliginin ve kontrplak {iretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin
etkileri arastirilmistir. Bu amacla, Artvin (Arhavi), Trabzon (Akcaabat) ve Giresun
(Espiye) bolgelerinden tomruklar alinmustir.

Uretilen kontrplaklarin mekanik &zelliklerinden TS EN 314-1’e gore cekme-
makaslama direnci, TS EN 310’a gore egilme direnci ve elastikiyet modiilii; fiziksel
ozelliklerinden TS EN 323’e gore yogunluk, TS EN 322’ye gore denge rutubeti miktarlari;
kimyasal Ozelliklerinden TAPPI t m-45’¢ gore pH degerleri ve formaldehit emisyonu
miktarlart EN 717-3’e gore belirlenmistir. Masif kizilagag malzemenin mekanik
ozelliklerinden TS 2474’e gore egilme direnci, TS 2478’e gore elastikiyet modiilii, TS
2595’e gore liflere paralel basing direnci; fiziksel 6zelliklerden denge rutubeti miktar1 TS
2471’e gore, yogunlugu ise TS 2472’ye gore ylritilmiistiir.

Sonug olarak, MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarm ¢ekme-makaslama direnci
degerlerinin UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerlerinden
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Her iki tutkal tiirii i¢in de Giresun/Espiye bolgesinden

alan 1 numarali grup en yiiksek formaldehit emisyonu degerlerini vermistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilagag, Kontrplak, Ozgiil agirlik, Denge rutubeti, Cekme-
makaslama direnci, Egilme direnci, Elastikiyet modiilii, Liflere
paralel basing direnci, Formaldehit emisyonu



Master Thesis
SUMMARY

SOME TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF PLYWOOD PANELS
MANUFACTURED FROM ALDER (Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.)
Yalt.)SPECIES GROWN IN DIFFERENT REGIONS.

Hasan OZTURK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Giirsel COLAKOGLU
2012, 81 Pages

In this study, it was researched that the effect of region difference and adhesive type
on some mechanical and physical properties of alder wood and plywood panels
manufactured from alder. For this reason, alder logs taken from Artvin (Arhavi), Trabzon
(Akgaabat) and Giresun (Espiye) regions were used as tree species.

Some mechanical properties such as shear strength, bending strength, modulus of
elasticity of the plywood panels were conducted according to TS EN 314-1, TS EN 310,
respectively. Physical properties such as density and equilibrium moisture content were
determined according to TS EN 323 and TS EN 322, respectively. pH values was
determined according to TAPPI t m-45. Formaldehyde emission of plywood panels was
determined according to EN 717-3. Mechanical and physical properties of solid alder wood
such as bending strength, modulus of elasticity, compression strength parallel to grain,
equilibrium moisture content, density were conducted accordance to TS 2474,TS 2478,TS
2595,TS 2471, TS 2472, respectively.

In the result of that it was shown the shear strength of plywood panels manufactured
with MUF resin were higher than those of the test panels manufactured with UF resin.
Plywood panels manufactured from alder grown in Giresun/Espiye region (group 1) gave

the best formaldehyde emission values.

Key Words: Alder, plywood, Density, Equilibrium moisture content, Shear strength,
Bending strength, Modulus of elasticity, Compression strength parallel to
grain, Formaldehyde emission
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinyadaki gelismelere bagli olarak sanayi odunu talebi her gegen giin artarken orman
alanlarindaki azalma odun isleyen sanayileri yeni hammadde arayislarina yoneltmektedir
(Demirkir, 2012). Ulkemizde orman iiriinlerine olan talebi ormanlarimizin mevcut durumu,
gerek miktar gerekse tiir ve kalite yoniinden karsilayamamaktadir. Odun hammaddesi
aciginin giderek biiyiimesi, kosullarin gerektirdigi sekilde odun tiretimini arttirmak, degisik
agag tiirleriyle endiistriyel agaclandirmalar yapmak ve mevcut orman varligini rasyonel bir
sekille kullanmakla 6nlenebilir. Bu agigin kapanmasinda asli agag tiirleri yaninda tali agag
tirlerinden de gerektigi sekilde yararlanmak yoluna gidilebilir (Ay, 1998).

Ustiin direng ozellikleri, islenme kolayligi, islenme maliyetinin diisiik olmas1 ve
estetik olusu nedeniyle odun gerek yapi malzemesi olarak, gerekse mobilya iiretimi ve
binalarin i¢ ddsemelerinde dekoratif amaclarla uzun yillardan beri yogun bir sekilde
kullanilmaktadir (Colak vd., 2002). Bir kistm kullanim yerlerinde masif odun yerine
degerlendirilebilecek celik, plastik ve beton gibi alternatif malzemeler olmasina ragmen,
her zaman dogal bir miithendislik malzemesi olarak odunun bu malzemelere kars1 tistiinliigi
giinimiizde de gegerliligini korumaktadir. Ancak orman kaynaklarmin giin gectikce
azalmasi nedeniyle, odun isleyen endiistriler i¢in uygun 6zelliklerde ve yeterli miktarda
hammadde temininde sikintilar yaganmaktadir. Bu nedenle, hammadde olarak odunun ve
bundan iiretilen aga¢c malzemelerin korunmasi yaninda, masif odun yerine kiiclik boyutlu
odun orneklerinden ya da ahsap kaplamalardan iiretilen yap1 malzemelerinin kullanimi
artmistir (Colakoglu vd., 2002).

Kontrplak, yongalevha, liflevha gibi odun esasli kompozit levha iirlinlerinin ortaya
cikis sebebi, masif aga¢ malzemenin bazi 6zelliklerinin iyilestirilmesi, daha biiyiik boyutlu
ve homojen yapiya sahip malzemelerin elde edilmesi istegidir (Bozkurt ve Goker, 1981).
Kontrplaklar teknik, mukavemet ve dekoratif 6zellikleri géz Oniine alindiginda ahsap
levhalar i¢inde lider konumunu ge¢misten gilinlimiize siirdiirmektedir. Kontrplagin masif
oduna ve diger ahsap levhalara gore avantajlari; fiziksel direng Ozellikleri, diger genis
yiizeyli ahsap levhalara oranla ¢ok daha iyidir, olumsuz hava kosullarina, asitlere, bazlara

kars1 dayanimu iyidir, yapisma direnci ¢ok yiiksektir, kaliplik amagla insaatlarda kullanilan



kontrplaklar kalip alma, tekrar sayis1 bakimindan, tahta, OSB gibi levhalara kiyasla ¢cok daha
fazla kullanilirlar, levha yilizeyi goriiniimii bakimindan diger ahsap levhalara kiyasla dogal
goriiniimiinii korur, masif aga¢c malzeme gibi ¢atlamaz, dolayisiyla vida tutma 6zelligi cok
yiiksektir, carpilma ve biikiilme gibi deformasyon bozukluklarina kars1 direnglidir, homojen
bir yapidadir, daralma, genisleme masif aga¢ malzemeden ¢ok daha azdir (Colakoglu,
2004).

Kontrplagin teknolojik o6zellikleri tlizerinde etkili olan en Onemli faktor, iiretim
siirecinde kullanilan agac¢ tiirii olup bir ¢ok agac tiirii bu amagla degerlendirilmektedir
(Toksoy vd., 2006). Ayrica ayn1 agag tiirlerinden, hatta ayni agacin ¢esitli yerlerinden alinan
odun ornekleri karsilastirildiginda bunlarin anatomik yapi, fiziksel karakteristikler ve
kimyasal yap1 bakimindan farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Aga¢ malzemenin belli bir
maksat i¢in uygunlugunu veya kalitesini belirleyen kriterler, bu malzemenin anatomik
yapisini ve buna bagli olarak fiziksel ozelliklerini etkileyen faktorlerden biri, yada
birkacinin degismesi ile etkilenmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2000). Ornegin, ayn1 agag tiirleri
arasinda yogunluk farkliliklar1 olabilmekte, yogunlukta odunun ve dolayisiyla ondan
iiretilen kompozit malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri lizerinde etkili olmaktadir.

Bununla birlikte, agag tiiriiniin se¢imi genel, yapisal ve dekoratif kontrplak tiretimi
icin son derece dnemli olmaktadir. Ayrica kontrplak iiretiminde en yaygin problemlerinden
biri yeterli ve uygun nitelikteki hammadde teminidir. Ciinkii, kontrplak iiretimi i¢in
kullanilacak tomruklarin, diger odun isleme endiistrilerinde kullanilan tomruklardan daha
kusursuz ve daha genis ¢apta olmalar1 gerekir. Kontrplak iiretiminde kullanilan tomruklarin
caplarinin en az 35 cm olmasi gereklidir. Ornegin, Tiirkiye ve Avrupa’da kontrplak iiretimi
i¢in kullanilan en 6nemli agag tiirlerinden biri olan kaymin bu ¢apa ulagsmasi i¢in gecgen siire
120 y1l iken kizilagaglar i¢in bu siire 60 yildir (Toksoy vd., 2006). Bu nedenlerden dolay1
kontrplak iiretiminde hizli gelisen tiirlere yonelik calismalar giin gegtik¢e artmaktadir.

Arastirmaya konu olan Kizilagaglar (Alnus Mill.) Tiirkiye’de genis alanlara yayilmus,
suyun ve nemin bulundugu yerlerde, saf mescereler olusturmus, yerine gére son derece hizli
biiyiiyen ve iyi govde yapisiyla, ekonomiye katkisi olabilecek agaclardandir (Merev., 1983).
Tiirkiye’de genis alanlara yayilmis Kizilagag, iilkemiz ormanlariin yaklasik olarak %]1’ini
olusturmaktadir (Saragoglu., 1988). Sakalli Kizilaga¢ [Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.
Mey. ) Yalt.], Dogu Karadeniz B6lgesin’de Dogu Ladini [Picea orientalis (L.) Link.], Dogu
Karadeniz Goknar1 [Abies nordmanniana (Stev.) Matt.], Saricam [Pinus sylvestris (L.)] ve

Dogu Kayini [Fagus orientalis Lipsky] tiirlerinden sonra yayilis bakimindan énemli bir yer



tutmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997). Kizilagacin Giresun, Trabzon, Artvin Orman Bélge
Midiirliikleri’'nde 43.853 hektar saf ve 63.894 hektar karigik biikler halinde yayildig
bildirilmektedir (Saragoglu., 1988).

Bu ¢alismanin amaci; Tiirkiye’de 6zelikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yaygin agag
tirlerinden biri olan Sakalli Kizilagag [Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.]
odununun ozellikleri ve bu agag kullanilarak elde edilen kontrplaklarin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri iizerine bolge farkliliginin ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiiriintin

etkilerinin arastirilmasidir.

1.2. Kaplamanin Tanim

TS 2128’e gore kaplama odundan soyularak, kesilerek veya bigilerek elde edilen en
cok 7 mm kalinligindaki ince levhalardir (TS 2128, 1988).

Buna gore kaplamalar; iiretim yontemlerine gore kesme, soyma ve bigme kaplama
olmak iizere ii¢ ana sinifa ayrilirlar. Diger taraftan her bir liretim yontemine gore de elde

edilen kaplamalarin goriiniisleri de farkli olmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.3. Kontrplak Hakkinda Genel Bilgiler

1.3.1. Kontrplagin Tanimi

Avrupa standardi EN 313-2’ye gore kontrplak; birbiri iizerine lif yoni dik olacak
sekilde yapistirilmis tabakalardan olusan odun esasli panel olarak tanimlanmaktadir (EN
313-2, 1999).

TS 2128’e gore kontrplak; ardisik gelen tabakalarin lif dogrultulari birbirine dik
olacak sekilde yapistirilmig, gébegin her iki tarafinda yer alan i¢ ve dig tabakalar genellikle
birbirine simetrik olan bir levha olarak tanimlanmaktadir (TS 2128, 1988).

DIN 68708’e gore ise Kontrplak, lif yonleri birbirine dik olacak sekilde yerlestirilmis
en az li¢ adet yapistirilmis tabakadan olusan dis ve i¢ tabakalar1 6z veya orta tabakanin her
iki tarafina simetrik olarak tesbit edilmis levha olarak ifade edilmektedir (DIN 68708, 1976).

Amerikan standardi ASTM D-907’ye gore odun kaplama genellikle 0,254-6,35 mm

arasinda kalinliklara sahip ve odun lif yonii yiizeye paralel olan bir levha olarak tarif



edilmektedir. Ay standartta, kontrplak; ince levhalarm iist iiste ve lif yonleri birbiriyle 90°
ac1 yapacak sekilde yapistirilmis odun levhalart olarak belirtilmektedir. Genel olarak
kontrplak katlar1 3, 5, 7 gibi tek sayidadir (ASTM D-907, 1982).

1982 yilinda, orta tabakalar1 birbirine paralel yapistirilmis iki kaplama levhasindan
olusan kontrplaklarin iiretimine baslanmasindan sonra literatiirde; kontrplagin herbir
tabakasi tek bir tabakadan olusabilecegi gibi, iki veya daha c¢ok kaplama levhalarinin

birbirine paralel yapistirilmasi ile teskil edilebilecegi bildirilmektedir (Sellers, 1985).

Sekil 1. Kontrplaklarda tabakalarin yerlesimi (a: 3 tabakali kontrplak, b: Orta
tabakalar1 paralel yapistirilmis 4 tabakali kontrplak, c: 5 tabakali kontrplak)

Uzunluguna (Suyuna) kontrplak: dis tabakalarin lif dogrultusu uzun kenarina paralel
olan kontrplaktir.

Genisligine (Sokrasina) kontrplak: dis tabakalarin lif dogrultusu kisa kenarina paralel
olan kontrplaktir (Colakoglu, 2004).

1.3.2. Kontrplaklarin Simiflandirilmasi

Kontrplaklar, EN 313-1 (EN 313-1, 1996) ve TS 3103 (TS 3103, 1998) EN 313-1 (EN
313-1, 1998) e gore asagidaki gibi siniflandirilmaktadir.

1. Genel goriiniislerine gore;

1.1. Yapilarina gore;
a) Kaplamalardan yapilmis kontrplak (biitiin katlar1 kaplama olan kontrplak).
b) Odun 6z1i kontrplak (kontrtabla).



b.1) Orta tabakasi1 genis ¢itali kontrplak (orta tabakasi 7-30 mm genisliginde masif
odun ¢italarin yan yana yapistirilip ya da yapistirilmadan olusturulan kontrplak-genis ¢itali
kontrtabla).

b.2) Orta tabakasi dar citali kontrplak (Orta tabakast maksimum 7 mm
kalinligindaki, dikey yerlestirilmis soyma kaplama seritlerinden olusturulan
kontrplaklardir).

¢) Karma (kompozit) kontrplak (Orta tabakas1 veya belirli tabakalar1 masif odun
ve odun kaplamalardan bagska malzemeden yapilmis kontrplaklar).

1.2. Sekil ve formuna gore;

a) Diiz

b) Sekillendirilmis

2. Baslica 6zelliklerine gore;

2.1. Dayanikliliklarina gore;

a) Kuru ortamlarda kullanim i¢in

b) Rutubetli ortamda kullanim igin

¢) Di1s ortamda kullanim i¢in

2.2. Mekanik ozelliklerine gore

2.3. Yiizey goriiniisiine gore

2.4. Yiizey durumlarina gore;

a) Zimparalanmamis

b) Zimparalanmig

) Boyanmis

d) Yiizeyi kaplanmis (dekoratif kaplama, film, emprenye edilmis kagit...).

3. Kullanicinin ihtiyacina gore;

a) Kompozit (karma) b) Kaplamali kontrplak

Sekil 2. Kompozit ve kaplamali kontrplaklar (Colakoglu, 2004).



1.4. Kontrplak Uretiminde Kullamlan Hammaddeler

Kontrplak endiistrisinde kullanilan ana hammadde, aga¢ malzemedir. Agag
malzemeden; soyularak, kesilerek ve bigilerek elde edilen kaplama levhalar1 kontrplagin asil
hammaddesini olusturur. Bu nedenle aga¢ malzemenin 6zellikleri elde edilecek kontrplagin
Ozelliklerini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir.

Tirk standartlarinda kaplama tiretimi i¢in kullanilabilecek aga¢ cinsleri; ceviz,
disbudak, karaagag, kestane, mese, cam, goknar, ladin, armut, thlamur, kavak, kayin,
kizilagag ve kiraz olarak belirtilmektedir. Ancak giiniimiizde bu tiirlerin ¢cok az kismindan
kaplama tiretimi yapilmaktadir. Son yillarda A.B.D’ de ladin, goknar, duglas géknar1 gibi
yumusak agag tiirlerinden elde edilen kontrplaklardan ozellikle yap1 kontrplagi olarak
yiiksek miktarda bir liretim yapilmasina ragmen tilkemizde yumusak aga¢c hammadde olarak
kontrplak sektoriinde yeterince degerlendirilememektedir (Colakoglu, 2004).

Ulkemizde kontrplak iiretiminde; kayn, kizilagag, kavak fazla miktarda
kullanilmaktadir. Bunlarin disinda okume, meranti, sapelli, giil agaci gibi tropik bolge
agaclar1 da son yillarda onemli oranlarda kaplama iiretiminde degerlendirilmektedir.
Kullanilan agag tiirii, soyma makinelerinde kolay ve verimli iglenebilmeli, iiretilecek

kontrplagin 6zelliklerini olumsuz yonde etkilememelidir (Colakoglu, 2004).

1.4.1. Kaplama Uretimine Etki Eden Odun Ozellikleri

1.4.1.1. Agac Tiirii

Kontrplagin teknolojik 6zellikleri iizerine etkili olan en onemli faktor iiretiminde
kullanilan agag tiirtidiir. Bir ¢ok agag¢ tiirli kontrplak tiretiminde degerlendirilebilmektedir.
Ancak genel dekoratif yada yap1 maksath kullanilacak kontrplak iiretiminde agac tiirliniin
secimi dnemli bulunmaktadir. Ulkemizde genel amagl kontrplaklarin iiretiminde okume,
kayin ve melez kavak tiirleri daha ¢ok kullanilmaktadir (Ors vd., 2002).

Cogu agag tiirlerinden basariyla kesilebilir. Bununla birlikte baz tiirlerden kaplama
iretmek daha kolaydir. Yaprakli aga¢ odunlari igcerdigi ligninin termoplastik o6zellik
gostermesinden dolay1 daha 1yi egilme ve biikiilme 6zelligine sahiptir. Ayn1 zamanda biitiin
kaplamalar kesme sonucu prizma veya tomruktan ayrilip bigagin {izerinden gecerken tomruk

ve prizmadaki yerlerine gore biikiiliirler. Bu durumda yaprakli aga¢ kaplamalarinda igne



yaprakli agac¢ kaplamalarina gore daha az zararli ¢atlaklar olusur. Bu nedenlerle yaprakli

agac¢ odunlar1 kaplama iiretiminde daha uygundur (Colakoglu, 2004).

1.4.1.2. Ozgiil Agirhk

Ozgiil agirliklar1 ekstrem uglarda olan agag tiirleri kaplama iiretimi icin uygun degildir.
Ozgiil agirhig ¢ok diisiik tiirlerde lifler bigaga yeteri direnci gdsteremediklerinden koparlar
ve bunun sonucu kaplama yiizeyi ylin goriintimii alir. Cok agir tiirlerin kesilmesi zordur ve
gii¢ ihtiyaci fazladir. Kesme sirasinda derin ¢atlaklar olusur.

Kaplamanin kullanim amacina gore iiretildigi odunun 6zgiil agirligi da 6nemlidir.
Kaplamanin kullanim yerine gore tavsiye edilen odun 06zgil agirlik degerleri asagidaki

tabloda belirtilmistir (Colakoglu, 2004).

Tablo 1. Kaplamanin bazi kullanim yerlerine gore tavsiye edilen 6zgiil agirlik
degerleri (Colakoglu, 2004).

Levha tipi Ozgiil agirlik (g/cm?)
Yap1 kontrplagt 0,41 —0,55
Sert agactan yiiz kaplamalari 0,43 — 0,65
Dekoratif kontrplaklarin i¢ tabakalar1 0,32 —0,45
Ambalaj ve kutu kaplamalari 0,35 —10,65

1.4.1.3. Odun Rutubeti

Genellikle kaplama iiretiminin agaclarin kesiminden hemen sonra yapilmasi tavsiye
edilmektedir. Asir1 yiiksek olmamak sartiyla lif doygunlugu noktasi iizerindeki odun
rutubeti kaplama kesmek i¢in uygundur. Bu rutubet sartlarinda odun, kuru odundan daha
elastiktir. %50-60 arasindaki dogal, yeknesak rutubete sahip odunlardan kaliteli kaplama
kesilebilir (Colakoglu, 2004).

1.4.1.4. Biiyiime Hiz1

Biiylime hiz1 agacin anatomik yapisini etkiler, anatomik yapida o agag tiirliniin

homojen bir yapida olup olmadiginmi gosterir. Homojen yapidaki odunlardan kaplamanin



kesilmesi, kurutulmasi, iglenmesi daha kolaydir. Biiylime hizinin azalmasiyla ilkbahar
odunu ve yaz odunu arasindaki 6zgiil agirhik farki azalir, homojenlik artar ve dolayisiyla
kaplama iiretimine daha uygun olur. Yavas biiyiiyen, dar yillik halkali tiirler daha uygundur

(Colakoglu, 2004).

1.4.1.5. Recine

Kaplama kesmede regine gii¢liik ¢ikarir. Kaplama makinesinin basing levhasi ve
bicagi {lizerinde toplanabilir, ayrica donmus ve katilasmis regineler bicagin korelmesine
sebep olur. Regineli agaclardan yapilan kaplamalarda zamanla lekelenmeler goriilebilir

(Colakoglu, 2004).

1.4.1.6. Permeabilite

Kaplamanin kesilmesi, kurutulmasi ve tutkallanmasi iizerine onemli etkisi vardir.
Permeabil olan agag tiirleri kaplama iiretimi i¢in daha uygundur. Kesme ve soyma esnasinda
suyun c¢ikist kolay olacagindan yiizeylerde kopma olusmadan kaplama kolayca
kesilebilecektir. Permeabil odun kaplamalarindan kontrplak iiretiminde sicak presleme
esnasinda suyun kolayca buharlasarak uzaklagsmasi saglanir. Bu durumda iiretilecek

kontrplagin tutkal baglarinin zayiflamasi da 6nlenmis olur (Colakoglu, 2004).

1.4.1.7. Lif Diizgiinliigii

Kaplama iiretimi i¢in liflerin diizgiin olmasi arzu edilir. Baz1 durumlarda belli bir
sekilde lif diizensizligi de estetik bakimindan istenebilir lif yoniindeki sapmalar 151k

kirilmasina etkileyeceginden ylizeyin daha gilizel goriinmesini saglar (Colakoglu, 2004).

1.4.1.8. Daralma

Kaplama tiretilecek tiim odunlarda diisiik daralma oranlar1 arzu edilir. Asir1 daralma,
tutkal tabakalarinda i¢ gerilimin olusmasina ve dis tabakanin catlamasina sebep olur

(Colakoglu, 2004).



1.4.1.9. Polifenoller-Renk

Polifenoller oduna renk verirler. Odunu rengi giizellestik¢e kaplamanin da degeri artar.
Acik renkli kaplamalar boya ve baski i¢in idealdir. Polifenollerin birgogu sicak ve rutubetli
ortamda demir ve celikle siyah-mavi bir renk olusturur. Bu tiir lekelenmeler 6zellikle

mesede goriilmektedir (Colakoglu, 2004).

1.4.1.10. Vaks

Yaglama 6zelliginden dolay1 vaks, kaplama kesimini kolaylastirir ve yiizeyin diizgiin

olmasini saglar. Bunun yaninda vaks, yiizey islemlerini ve yapismayi zorlastirir (Colakoglu,
2004).

1.4.1.11. Paransim Hiicreleri

Parangim hiicreleri ince ¢eperli olup, agacgta gida maddelerini depo gorevini yerine
getirirler. Diger hiicrelerden daha zayif yapida olduklarindan, genis ve uzun paransim
seritleri odun direncinin diismesine neden olur. Paransim hiicrelerinden olusan 6z 1sinlari
kaplamanin kesilmesinde yiizeyin hatali olmasina neden olabilirler. Sayet bicagin hareket
yonii 6z 1sinlariyla ayni dogrultuda ise kaplama yiizeyi diizglindiir. Aksi taktirde kaplama
yiizeyi kabadir. Ilk durumda ise 6z 151nlar1 gekmeye maruz kalir ve direngleri ok az oldugu

icin kesilmeden dnce koparlar (Colakoglu, 2004).

1.4.1.12. Mekanik Direncler

Kaplama {iiretiminde kullanilacak odunlarda, liflere dik yondeki ¢ekme direncinin

yeterli olmasi gerekir (Colakoglu, 2004).
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1.4.2. Kaplamalik Tomruk Ozellikleri

Uretilecek kaplamanin kullanim yerine gére tomrukta aranan ozellikler degisebilir.
Kaplama, konstriikksiyon amaciyla kullanilacaksa mekanik o6zellikler 6nem kazanir.
Dekoratif yiiz kaplamas: iiretilecekse tomrugun verecegi desen dnemlidir.

Kaplamalik ideal bir tomruk asagida belirtilen 6zelliklerde olmalidir:

a.Silindirik formda olmal

b.0z, her iki ucun geometrik merkezinde bulunmali

c.Kabugun kapladigi yiizeyi yani ¢evre ve tomruk uglari kusursuz olmali

d.Lifler diizgiin ve 6ze paralel olmali

e.Budak, ciiriik ve renk bozuklugu bulunmamali

f.Y1llik halkalar yavas ve homojen biiylime gostermeli

g.Reaksiyon odunu bulunmamali

h.Capinin soyma kaplama iiretimi i¢in en az 35 cm, kesme i¢in 45 cm ve ¢eyrek kesme

icin ise 60 cm olmasidir (Colakoglu, 2004).
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1.5. Kontrplak Uretim Teknolojisi

Tomruk Depolama
Isitma
Kabuk Soyma ve Boyutlandirma
Merkezilestirme
Kaplama Soyma
Yas Boyutlandirma Kuru Boyutlandirma
Boyutlandirma-Makaslama
Kaplama Levha Bant Kaplama
Ku rllﬁma/
Boyutlandirma, Kusurlarinin Kesilmesi ve Kenar Diizeltme
Dar Kaplamalarin Yan Yana Eklenmesi
Tutkal Hazirlama ve Tutkallama
Taslak Il{azulama
On Presleme
Sicak Presleme
Iklimlendirme
Boy Kesme ve Yan Alma

Zimparalama

Tasnif ve Depo
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1.5.1. Kaplamalik Tomruklarin Depolanmasi

Depolama sartlarinin uygun olmasi durumunda tomruk 6zelliklerini uzun bir siire
muhafaza edebilir. Uygun olmayan depolama sartlarinda, tomruklarda; bakteri
sadirilarindan dolay1 porozite artmasi, hos olmayan koku olusumu, donmadan dolay1 lif
ayrilmasi ve catlama, bdcek saldirisi, ¢iirlime, oksidasyon ve mavi renk olusumu, asiri
kurumadan dolay1 olusan ¢atlaklar ve diger zararlar goriilebilir (Colakoglu, 2004).

Genel olarak kaplamalik tomruklar kisa siireler i¢in depolanmalidirlar. Depoya ilk
giren tomruk ilk ¢ikmalidir. ideal depolama sartlarinda tomruk enine kesitlerine koruyucu
maddeler siiriilmelidir. Tomruklar1 ¢atlamalara karst korumak i¢in; tomruklar ya suda
bekletilmeli ya da su piiskiirtme islemine tabi tutulmalidir. Bu sekilde tomruklarin rutubeti
LDN’nin iizerinde tutularak ¢atlamalar 6nlenmektedir, bunlarin disinda ¢atlamayi dnlemek
amaciyla bazi araglar ve kimyasal maddeler kullanilabilir bunlar: (Colakoglu, 2004; Bozkurt
ve Goker 1986).

Tomruk uglari ¢elik bant veya zincirlerle sikistirmak

% 85 asfalt+% 15 maden komiiri zifti stirmek

S, C ve D demirleri veya plastik raptiyeler cakmak

Sertlestirilmis seffaf yaglar siirmek

Parafin emiilsiyonu siirmek (Colakoglu, 2004).

1.5.2. Tomruklarin Soyma Islemine Hazirlanmasi

Uretime baslanmadan tomruklarmn soyma islemine hazirlanmasi igin hatali
kisimlariin uzuklastirilmasi, yabanct maddelerden temizlenmesi, soyma makineleri i¢in
uygun uzunlukta kesilmesi, buharlanmasi veya sicak suda 1sitilmasi gibi bazi 6n islemlerin
uygulanmas1 gerekir. Isitma islemi iilkemizde su buhari ile yapilmaktadir. Buharlama
isleminin amaci; 6nce odunu yumusatmak, soyucu ve kesici aletlerle kolayca islenebilecek
bir hale getirmek, kontrplagi olusturan levhalarin bir biri iizerine uygunlugunu temin igin
egilme kabileyini arttirmak, tomruk yiizeyindeki toprak ve yabanci maddeleri yikamak ve
kabugu yumusatarak kolayca soyulmasini saglamaktir (Bozkurt ve Goker 1986).

Agac cinslerinin biiylik bir kism1 kaplama iiretiminden 6nce ya su ile veya buharla
isitilir. Bu islemde sicakligin artmasi rutubetin artmasindan daha 6nemlidir. Buharlama

sirasinda pektinin ve ligninin bir kismu ¢oziiliir. Orta lameldeki baglayict maddenin
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¢oziilmesi dokular1 gevsetir. Boylece odun soyma ve kesme i¢in daha uygun duruma gelir ve
tiretilen levhalarin yiizeyleri diizgiin olur (Colakoglu, 2004).

Buharlama, buhar mahzenlerinde direkt ve endirekt 1sitma ile yapilir. Koruyucu ve
homojen buharlama i¢in endirekt buharlama daha uygundur. Buharlama yapilabilmesi i¢in
tomruk rutubeti % 50°den fazla olmalidir (Colakoglu, 2004).

Tomruklar buharlandiktan sonra, makine bigaklarmin zarar gdrmesini Onlemek
amaciyla temizleme makinalarindan gegilirilerek kabuk, i¢ kabuk ve kirlerden arindirilir

(Bozkurt ve Goker 1986).

1.5.3. Kabuk Soyma

Kabugu uzaklastirilmamis tomruklardan kaplama soyulmamalidir. Aksi halde makine
bicagi zarar goriir. Kabuk, bigak ve basing latas1 arasina sikisarak ¢alismay1 engeller.

Uc faktor kabuk soymada dikkate alinmalidir. Bunlar; odun-kabuk adhezyonu, agag¢
tiirii ve kabuk soyma makine ve aletleridir (Colakoglu, 2004).

1.5.3.1. Odun-Kabuk Adhezyonu

Odun ve kabuk arasindaki bag direncine 4 hususun etkisi onemlidir. Ilkbaharda
kesilmis tomruklarin ayni 6rnekleri sonbaharda kesilenlerine gore kabuklar1 daha kolay
soyulur. Tiim &rnekler i¢in bu durum gegerlidir. Ilkbahar mevsiminde biiyiime hizinin fazla
olmasi, olgunlasmamis floem ve ksilem hiicre tabakalarinin kalinligin1 arttirmaktadir.
Biiyiimenin yavas oldugu mevsimlerde bu tabakanin ince olmast kabugun soyulmasini
zorlastirmaktadir. Odun-kabuk arasindaki bag direncindeki artma, ¢esitli odun 6rnekleri
tizerinde yapilan incelemelerde, ilkbahardan sonbahara kadar %2100-200 kadar
olabilmektedir. Ikinci husus, kabuk ve odunun sicakligidir. Buharlanmis tomruklarin
kabuklar1 ¢ok daha kolay soyulur. Ozellikle donmus tomruklarm kabuklar1 zor soyulur.
Uciincii husus rutubettir. Kismen kurumus tomruklarm kabuklar, odun ile ¢ok daha siki bir
bag olusturup soyulmasi zordur. Dordiincii husus bakterilerin etkisidir. Bakteriler besin
kaynag1 olarak i¢c kabugu tercih ederler. Boylece bakteriler tarafindan zayiflatilan
odun-kabuk bagi nedeniyle kabuk tabaka halinde gévdeden ayrilabilir. Bu durum el aletleri
ile kabuk soymada kolaylik saglar (Colakoglu, 2004; Lutz, 1977).
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1.5.3.2. Agac Tiirii

Cesitli odun orneklerinin odun-kabuk bagi direncleri farklilik gosterir. Sonbaharda
kesilmis tomruklarda yapilan bir ¢alismada titrek kavagin odun-kabuk bagi kirmizi ladinin
(Picea rubra) kinden % 40 daha kuvvetli oldugu bulunmustur. Cam gibi yumusak agaglarin
kabuklar1 carya gibi sert agacglarinkinden daha kolay soyulur (Colakoglu, 2004).

Makine ile soymada kabuklar1 kolay soyulan agag cinsleri; kizilagag, titrek kavak,
gbknar, ¢am, ladin, manolya, duglas, Amerikan lale agaci (lriodendron tulipifera). Orta
derecede zor soyulanlar; disbudak, hus, karaagag, okaliptus, karakavak, akc¢aagac, mese,
teak, tsuga ve cevizdir. Zor soyulanlar; thlamur, carya, servi, ardi¢ ve melezdir (Colakoglu,
2004).

1.5.3.3. Kabuk Soyma Makine ve Aletleri

Kaplamalik tomruklarin fabrikada kabuklarinin soyulmasinda, kiigiik oOlgekli
isletmelerde, kabuk soyma demiri veya balta kullanilir. Kapasitesi yiiksek modern
isletmelerde daha ¢ok freze bicaklariyla donatilmis kesici bir kafaya sahip kabuk soyma
makineleriyle, donen bir halka i¢cine monte edilmis kaziyici bigaklara sahip kabuk soyucular

bulunmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.5.4. Soyma Yéntemiyle Kaplama Uretimi

Giiniimiizde {iretilen kaplamalarin % 85-95’i soyma suretiyle elde edilmekte olup,
cogunlukla kontrplak yapiminda kullanilmakta ve modern kontrplak endiistrisinin esasini
teskil etmektedir. Soyma kaplamanin amaci, sonsuz bir bant halinde her iki yiizii diizgiin
kaplama levhasi elde etmektir (Colakoglu, 2004).

Soyma makineleri; temel levhasi, ayak, kizak, kavrama kollar1 ve baslig: ile tahrik
mekanizmasindan olusur. Kavrama kollar1 kavrama basligi ile birlikte tomrugu her iki
ucundaki merkezden kavrar ve ekseni etrafinda dondiiriir. Bigak ve basing levhasi veya
makine silindirlerinden olusan makine kizag: siirekli olarak tomruga dogru ilerler. Ayna
mesafesine kadar islem devam eder ve ardindan merkezde kalan kii¢iik ¢apli tomruk artik

olarak atilir (Colak, 2002).
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Kontrplagin 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide iiretildigi kaplamanin kalitesi etkiler. Kaplama
kalitesi ise agag¢ tilirline, bunun soymaya hazirlanisina, soyma makinesi ve ayarlarina baglidir.
Ozellikle soyma makinesinin bigak ve basing levhasinin ayar (a1 ve agikliklar) kaplama

kalitesini dnemli 6l¢iide etkilemektedir (Ozen, 1981).

1.5.5. Kaplamalarin Tasinmasi

Sonsuz bant halindeki soyma kaplamalar, bantli ve sargi sistemleriyle tasinmaktadir.
Banth tagima sistemlerinde; soyma makinesinden alinan sonsuz bant halindeki kaplama bir
salmim bandi yardimiyla kat seklinde iist {iste yerlestirilmis transport bantlari iistiine
aktarilir. Transport bantlarinin iizerleri doldugunda fotosel veya mekanik bir sekilde
harekete gecen bir sistemle kaplama gelisi durdurulur ve aktarma islemi bir diger kata verilir.
Katlarin doldurma mekanizmast dogru akim motoru ile hareket ettirilir. Katlarin
bosaltilmas1 ve kaplamanin makasa verilmesi makas bandi tarafindan saglanir (Colakoglu,
2004).

Sargi bant sistemlerinde ise; sonsuz bant halindeki kaplama bir ray lizerinde hareket
eden bobinlere sarilmaktadir. Soyma isleminin baslangicinda parca halinde elde edilen
kaplamalar makinenin arkasindaki bir arabada toplanir. Kaplama sonsuz bant halinde
soyulmaya baglar baglamaz, parca arabasi itilir ve kaplama bos bobine sarilir. Yaklasik 70
cm’ye kadar sarma yaptiktan sonra bu dolu bobinler meyilli olan deponun raylari izerinden
bosaltma kismima dogru kayarlar. Makas kisminda bosaltilan bobinler meyilli alt raylar
tizerinden kayarak tekrar soyma makinesinin yanina gelirler. Kaplama sarma hizi, kaplama

kalitesine ve kalinligina baglidir (Colakoglu, 2004).

1.5.6. Kaplamalarin Boyutlandirilmasi

Soyulan kaplamalar; kurutma 6ncesinde veya kurutma sonrasinda olmak iizere iki
sekilde boyutlandirilmaktadir. Kurutma Oncesinde gerceklesen yas boyutlandirma
uygulamasinda kaplama bandi 6ngdriilen uzunlukta boliintirken diger taraftan hatalar
kesilip c¢ikarilmaktadir. Kaplama levhalarimi diizeltmek, kusurlardan temizlemek ve
boyutlandirmak maksadiyla kaplama levha makaslart kullanilmaktadir. Tahrik

mekanizmalarina gore; mekanik tahrikli makaslar, hidrolik tahrikli makaslar, dogrudan
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elektrik motoru ile tahrik edilen makaslar ve pnomatik tahrikli makaslar olarak
adlandirilmaktadir. Parca halindeki kaplamalar bir istif arabasi {izerine yigilarak kurutma

makinesi Oniine tasinmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.5.7. Kaplamalarin Kurutulmasi

Soyma ve kesme makinelerinden ¢ikan yas kaplamalar hemen kurutulmazlarsa
mantarlarin etkisiyle ve kimyasal reaksiyonlar sonucu istenmeyen renk degisimleri meydana
gelebilir. Kaplama kurutma makinelerindeki 1sitma buhar, sicak su, yag ve elektrikle olur.
En iyi 1sitma sistemi sicak su ve buharla endirekt olarak uygulanandir (Colakoglu, 2004).

Tabakali aga¢ malzeme {iretiminde tutkallama sonucu yeterli yapisma direnci
saglayabilmeleri i¢in, tutkal tiiriine gore, belli bir rutubete kadar (% 4-12) kurutulmalari
gerekir. Gelistirilmis kurutma makinelerinde suni olarak kisa siireler i¢inde kaplamalar
kurutulurlar. Kesme kaplamalar igin genellikle % 8-12, kontrplak iiretiminde kullanilacak
soyma kaplamalar i¢in ise yapistirict cinsine gore % 4-8 rutubete kadar kurutulma
yapilmalidir (Colakoglu, 2004).

1.5.7.1. Soyma Kaplamalarin Kurutulmasi

Yas boyutlandirma sistemine gore calisan fabrikalarda, boyutlandirilmis levhalar bir
istif arabasi tlizerine yigilarak kurutma makinesinin Oniine taginmaktadir. Silindir
transportorlii makinelerde levhalar, lifleri silindir eksenlerine dik gelecek sekilde yani
boyuna olarak verilmektedir. Silindir transportorlii kurutma makinelerinde levhalarm ileri
dogru hareket edebilmesi i¢in, kurutma makinesi boyuna yoniinde silindir ¢iftleri arasindaki
mesafe ve buna bagli olarak kaplama levhasi uzunlugu 6nemlidir. Esas olarak 1 mm’den
daha kalin levhalar silindirli kurutma makinelerinde kurutulmaktadir. Fakat uygun kosullar
altinda 0.8-0.9 mm kalinliktaki kaplama levhalarinin da kurutulmas1 miimkiindiir. Daha ince
levhalar ise kesme kaplama levhalart gibi bantli kurutma makinelerinde kurutulmaktadir

(Kantay, 1982).
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1.5.8. Dar Soyma Levhalarimin Kenarlarimin Diizeltilerek Yanyana Eklenmesi

Genis ve ¢ok tabakali kontrplaklarin iiretiminde soyma suretiyle elde edilen dar
kaplama levhalar birbirine eklenerek arzu edilen 6Slgiilere getirilir. Ekonomik bakimdan da
cok onemli olan bu islem kagit seritler, iplik halindeki tutkal veya serit kullanmayan kenar

yapistirma makineleriyle gerceklestirilir (Demirkir, 2006).

1.5.9. Kaplama Levhalarinin Tutkallanmasi

Kontrplak endiistrisinde yapistirici olarak sentetik tutkallar kullanilir. Bu tutkallardan
tire ve fenol formaldehit en ¢ok kullanilan tiirlerdir. Tutkal siirme makinelerinin esas gorevi
yapistiricinin, tutkallanacak yiizeye yeknesak bir sekilde siirliilmesi ve yayilmasin
saglamaktir (Colakoglu, 2004; Bozkurt ve Goker, 1986).

Endiistriyel uygulamalarda tutkallama, silindirlerle siirme, piiskiirtme ve dokme
sistemleriyle saglanmaktadir. Bunlardan da en c¢ok kullanilan silindirli tutkal sitirme
makineleridir. Silindirli makineler iki ve dort silindirli iki gruba ayrilirlar (Colakoglu, 2004;
Bozkurt ve Goker, 1986).

Iki silindirli makineler kauguk kapli merdanelerle tutkali kaplama veya diger is
makinelerinin iki yiiziine birden siirerler. Silindirlerle tasinan tutkal miktarinin dozaj ayari
alt ve Ust silindirlerin hemen yanina monte edilmis bir dozaj latasiyla saglanir.

Dort silindirli makinelerde ise; dozaj latalar1 yerine dozaj silindirleri kullanilir.
Dozajlama ve siirme silindirleri arasinda kalan bosluk tutkal i¢i depo goérevi goriir.
Dozajlama ve slirme silindirlerinin birlikte donmesi ikisi arasinda bulunan tutkalin
karistirilmasina yardimei olur. iki silindirli makinelere gore siiriilen tutkal daha homojen
dagilir. Bu nedenle iki silindirli makinelere goére daha yliksek g¢alisma kapasitelerine
ulasabilmektedirler. Tutkallama isleminden sonra makinelerin bakim ve temizliginin

yapilamasi gerekir (Colakoglu, 2004).
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1.5.10. Kontrplak Taslaginin Hazirlanmasi

Tutkallama makinesinden ¢ikan kaplama levhalar lifleri birbirine dik gelecek sekilde
tiretilecek tabaka sayisina gore tek sayida olmak iizere iist iiste yerlestirilirler. Bu islem
otomatik veya manuel yapilir (Colakoglu, 2004).

Taslak hazirlarken dncelikle alt yiiz kaplamasi masanin {izerine serilir. Bunun iizerine
tutkallanmis levha, lifleri yiiz kaplamasina dik gelecek sekilde yerlestirilerek iiretilecek
kontrplagm kalinligina gére bir tutkalli bir tutkalsiz olmak iizere katlar siralanir. Istenilen
kalinlik elde edilince {lizerine st yliz kaplamasi yerlestirilir ve kontrplak taslagi

tamamlanmis olur (Colakoglu, 2004).

1.5.11. Kontrplak Levhalarin Preslenmesi

Levhalarin preslenmesindeki amag; {ist tiste dizilmis olan levhalarin yiizeylerinin tam
olarak temas etmesini saglamaktir. Presleme 6n pres ve sicak pres olmak lizere iki agamada
yapilmaktadir. Tek katli ve ¢ok katli presler bulunmakta, ancak kontrplak iiretimi i¢in ¢ok
katl1 presler tercih edilmektedir.

On presleme ile tutkal odun bagi kuvvetlenir, verimlilik artirilir ve kusurlar azaltilir.
On pres basmci sicak pres basincindan % 20-30 oraninda daha az olmalidir, siiresi
tilkemizde 5-15 dk. olarak uygulanmaktadir.

Sicak presleme ile tam olarak yapisma saglanir. Sicak preslerde 1s1, elektrik, yiiksek
frekans, buhar ve yag ile saglanmaktadir. Pres basinci, agag tiirline, 6zgiil agirligina,
elastikiyet ve sertligine tist yiizeylerin 6zelligine ve i¢ tabakanin yapisina baghdir.
Genellikle yumusak agaclar i¢in 8-12 kg/cm?, sert agaclar icin ise 12-18 kg/cm? olarak
uygulanmaktadir. Pres sicakligi ise, tutkalin cinsine ve karigimi olusturan diger ilave
maddelerin tiir ve miktarma gore degisim gostermektedir. Ure formaldehit igin 90-120 °C
sicaklikta sertlesme gergeklesir. Pres stiresi, tutkalin presteki sertlesme siiresi ve uygulanan
sicakligin orta tabakaya ulagsma zamaninin toplami kadardir. Pratikte her 1 mm levha

kalinlig1 igin 1 dk pres siiresi yeterli goriilmektedir (Colakoglu, 2004).
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1.5.12. Levhalarin Boyutlandirilmasi

Kontrplak sicak presleme isleminden sonra iist {iste koyularak sicak olarak bir miiddet
bekletilir. Daha sonra kontrplaklar kenarlarmmin alinmasi i¢in yan alma makinelerine
verilirler. Genellikle levhalarin kenarlar1 3-6 cm genisliginde kesilirler.

Yan alma isleminde genellikle daire testere ve freze bicakli makineler kullanilir.
Kullanilan daire testereler sert metal uclu olmalidir. Freze bicaklariyla yapilan kesimlerde

kenarlar daha diizgiin ¢ikmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.5.13. Zimparalama

Kontrplak endiistrisinde malzemenin yiizeyi zimpara veya sabit bigakli rende
makineleriyle diizeltilir. Ama¢ yiizey diizgiinliiglinii saglayacak sekilde yiizeyden belli
kalinligin zimparalama ile uzaklastirilmasidir (Colakoglu, 2004). Bant zimpara makineleri

ve silindirli zimpara makineleri gibi zimpara makineleri kullanilmaktadir.

1.5.14. Tasnif ve Istifleme

Uretimi tamamlanmig kontrplaklar agag tiiriine, kullanilan tutkala ve kalitesine gore
standardize edilerek kapali hangarlarda dis hava kosullarindan etkilenmeyecek sekilde
depolanmalidir. Zemin diiz ve kuru olmali, istifler arasindaki latalar aym: kalinlik ve
genislikte olmalidir. Ayrica kontrplaklar giines 1s1¢indan da korunmalidir (Colakoglu,
2004).

1.6. Kontrplak Uretiminde Kullanilan Tutkallar

Onceleri kontrplak iiretiminde kullanilan; hayvansal ve bitkisel esasli tutkallar 1930’1u
yillarin ortalarmma dogru yerini petrol veya komiir katrani esasli sentetik tutkallara
birakmistir (Baldwin, 1995; Seller vd., 1988).

Gilinlimiizde tabakali aga¢ malzeme {iretiminde degerlendirilen yapistiricilar sentetik

recineler olarak isimlendirilen tutkallardir (Colakoglu, 2004).
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Sentetik recineler, fiziksel ozellikler acisindan dogal reginelere benzeyen yapay
polimerlerdir. Bu recinelerin suya kars1 dayanimlar1 dogal tutkallara gore daha yiiksektir.
Sentetik recineler, termosetting (sicaklikta sertlesen) ve termoplastik (sicaklikta yumusayan)
regineler olmak iizere iki temel gruba ayrilmaktadir. Ure formaldehit, fenol formaldehit,
melamin formaldehit, resorsin formaldehit ve fenol-resorsin formaldehit bu gruba dahil olan
yapistiricilardir (Excelman, 2000).

Recine tiirli, karakteristik ozellikleri ve kullanim alanlar1 Tablo 2’de verilmistir

(Baldwin, 1995; Seller vd., 1988).
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Tablo 2.Yaygin kullanilan regine tiirleri, karakteristikleri ve kullanim alanlari

Regine Tiirii

Karakteristikleri

Kullanim Alanlan

Ure-Formaldehit (UF)

Sicak ve soguk sertlesebilir, asidik
kosullarda 1s1 ve/veya katalizor ilavesi
sertlesmeyi hizlandirir, soguk suya
Formaldehit

direngli. emisyon

problemi vardir.

Dekoratif kontrplak, yonga
levha ve lif levha. I¢ ortamlar

icin uygundur.

Fenol-Formaldehit (FF)

Normal olarak 105 °C nin tizerinde

Yap1 kontrplagi, OSB ve etiket

sertlesmeyi hizlandirir. Suya karsi

orta bir direng gosterir. Renksiz.

sertlesir. Genellikle yiiksek alkali | yonga levha. Dis ortamlar igin
kosullar sertlesmeyi hizlandirir. Suya | uygundur.
dayanikli, koyu renklidir.

Melamin-Ure (MUF) Sicakta  sertlesir, 1s1  katalizér | Dekoratif kontrplak. Ic

maksatlar ve sinirlt olarak dis

ortamlar i¢in uygundur.

hizlandirir. Siddetli kosullarda suya
dayaniklidir. Renksizdir.

Emiilsiyon Polimer/ Soguk ve sicak sertlesme. ki | Odunun oduna veya odunsu

izosiyanat (EPI) komponentli (bilesen) sistem, oda | olmayan malzemelere
sicakliginda  sertlesebilir.  Su  ve | laminasyonunda. I¢ ve dis
sicakliga  direncli. Formaldehit | ortamlar i¢in uygundur.
ayrigmasi yok.

Izosiyanatlar (MDI) Sicakta sertlesir, su ve 1s1 sertlesmeyi | Etiket yonga levha OSB ve

yonga levha; i¢ ve dis ortamlar

icin uygundur.

Melamin Formaldehit (MF)

Sicakta sertlesir, 1s1 ve katalizor
sertlesmeyi hizlandirir. Suya direngli,
renksiz,

sekilde nakledilir.

puskiirtiilerek  kurutulmus

Lamine levha, dekoratif

kontrplak; sinirli olarak dis

ortamlar i¢in uygundur.

Fenol-Resorsinol
Formaldehit (FRF)

Oda sicakliginda ve 1lik sertlesir, 1s1
ve katalizor sertlesmeyi hizlandirir,
siddetli kosullarda suya dayanikls,
koyu renkli, o6zellikle zor yapigma

kosullar1 i¢in uygundur.

Koprii ve iskele kisimlari,

lamine levha ve kamyon
kasasi; i¢ ve dis kosullar igin

uygundur

Resorsinol Formaldehit

Soguk veya sicak sertlesebilir, sicak
veya katalizor sertlesmeyi hizlandirir.
Siddeti kosullarda suya direngli, koyu
renkli, 6zellikle zor yapisma kosullar

icin uygundur.

Laminatlar, gemi aksamlar1 dig
ortamlar i¢in mobilya; ekstrem

kosullar igin.
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1.6.1. Ure Formaldehit Tutkali

Ure formaldehit (UF) regineleri, diinyada aga¢c malzemenin yapistirilmasinda en
yaygin olarak kullanilan yapistiricilardir (Jank, 1997; Pizzi 1994; Dunky 1998). UF
recineleri, iire ve formaldehit arasindaki reaksiyonun polimerik kondenzasyon iiriinleridir.
Ure, formaldehit ile reaksiyona girer ve bu reaksiyon sonucunda metilol bilesikleri gibi yan
irlinler olusur. Bu reaksiyondan baska suyunda uzaklagmasi ile hala ¢oziicii 6zellige sahip
diisiik molekiil agirligindaki kondensatlarin ilave olarak yogunlasmasi ile ¢oziinmeyen ve
birlesmeyen daha yiiksek molekiil agirhigindaki iriinlerin olusumuna yol agarlar (Pizzi,
1983).

Dunky’e (1998) gore, Ure formaldehit regineleri, dogrusal ve dallanmis oligomerik ve
polimerik molekiillerden olugmaktadir. Tepkimeye girmemis iire, cogunlukla depolama
sirasinda daha iyi stabilite saglamada faydalidir. Serbest formaldehitin varligi sertlesme
reaksiyonunun gergeklesmesi i¢in gereklidir. Ancak presleme esnasinda ve sonrasinda
formaldehit ayrismasina neden olmaktadir (Tan, 2011).

Ure ve formaldehit arsindaki reaksiyon iki asamadan meydana gelir. Birincisi
mono-di- ve tri-metiloliire formlarinin olustugu alkali kondenzasyonudur. ikinci asama
tri-metiloliirenin asit kondenzasyonudur. Birinci asamadaki iriinler ¢oziiniir ve sonra
¢Oziinmeyen capraz bagli regineler olusur. Oda sicakligindaki alkali ortamda iire ve
formaldehitin reaksiyonu tri-metiloliirenin olusumuna neden olur. Asidik ortamda, {ire ve
formaldehitin veya metiloliirenin sulu ¢ozeltisinde diisiik molekiil agirligindaki metilen
tireler ¢oziiniirler (Pizzi, 1983). Bu asamalar, metilol u¢ gruplarini igerirler ve bazen
reaksiyonun devam etmesi ile de reginenin sertlesmesini miimkiin kilmaktadirlar.
Mono-metiloliireler asit katalizleri yardimiyla kopolimerize olarak polimerler iiretirler ve
sonra ¢ok fazla dallanir ve kuruma ile de baglar olustururlar.

Dunky’e (1998) gore, UF polimeri, asidik kondenzasyon adimlartyla olusur. Sistem
icinde mevcut olan metilol, lire ve serbest formaldehit, orta ve hatta yliksek molekiil
agirhigina sahip dogrusal ve kismen dallanmis molekiiller olusturacak sekilde reaksiyona
girer. Ure molekiilleri arasindaki bagin tipi, uygulanan kosullara baghdir. Diisiik sicaklik ve
zayif alkali pH metilen eter koprilerin (-CH2-O-CH2-) olusumunu saglarken, yiiksek
sicaklik ve diisiik pH daha kararli metilen kopriilerini (-CH2-) olusturur. Eter kopriilerini

formaldehit’in kopmasiyla metilen kopriilerine dontisebilir. Bir eter kopriisii, iki formaldehit
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molekiilii gerektirir ve bu, metilen kopriileri kadar kararli degildir. Bu nedenle diisiik
formaldehit emisyonu i¢in regine igindeki bu tip baglardan kaginmak gerekir (Tan, 2011).

Ure ve formaldehit arasindaki reaksiyon hizi ve seyri, cesitli kondenzasyon
kademelerindeki pH degeri, iire ve formaldehit mol orani, kondenzasyon arasinda ¢esitli
bilesenlerin konsantrasyonu, kondenzasyon siiresi ve sicakligi gibi faktorlerden etkilenir. Bu
faktorler tutkalin molekiil agirhiginin artis oraninmi etkilemektedir. Boylelikle reaksiyon
triinlerinin karakteristikleri ile diisik ve yliksek kondenzasyon asamalari mukayese
edildiginde ozellikle ¢oziiniirliik, viskozite, su retensiyonu ve tutkalin sertlesme orani
onemli 6l¢iide farklilik gostermektedir (Pizzi, 1994).

UF recineleri normalde sivi halde satilirlar, toz haldeki sertlestiricinin ilave
edilmesiyle siv1 tutkalin sertlesmesi saglanir. Tutkalin sertlesmesi regine ve sertlestirici
karistirildiginda baglar. Sertlesme reaksiyonunun hizi 1s1 ile artar. Normal oda sicakliginda
tutkalin sertlesmesi igin birkag saat gerekirken, 80°C’de birka¢ dakika ve 125°C’de 1
dakikadan daha az bir zaman gerekmektedir. Baz1 UF tutkallar1 regine ve sertlestiriciyi
birlikte igeren toz halinde de satilmakta olup, su ilavesiyle reaksiyon baslatilabilmektedir
(Demirkir, 2006).

Sicak presleme sirasinda polimerizasyon ve kondenzasyon reaksiyonlar
tamamlanmaktadir. Asidik kosullarda sertlesen bir tutkal tiirii olan iire formaldehit i¢in en
iyi sertlesme 120°C sicaklik ve pH: 3-4 civarinda gergeklesmektedir (Demirkir, 2006).

Ure formaldehit tutkalinin avantajlari asagida aciklanmustir (Demirkir, 2006;
Marutzky, 1989).

1. Lignoseliilozik malzemelerle miikemmel bir yapigsma 6zelligine sahiptir.

. Kendine 6zgii miikemmel bir kohezyon (baglanma) 6zelligi vardir.
. Hazirlamasi ve uygulamasi kolaydir.

. Son tirlinde renk gostermez.

. Kokusuzdur.

. Tutusmaz.

. Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

0 9 N O B~ W

. Fiyat1 ucuzdur.

Ure formaldehit tutkalimn bu avantajlann yaninda baslica iki dezavantaji
bulunmaktadir. ilki hava ve suya kars1 direng gdsterememesidir. Bu nedenle UF tutkallart
yalnizca kapali alanlarda kullanilmalidir. Diger bir dezavantaji ise formaldehit emisyonu ile

etrafindakileri etkilemesidir. Bu iki dezavantaj onlarin kimyasal bag yapilarindan ve
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recinenin yapisal karakteristiklerinin bir parc¢asindan gelen kendisine has ozellikleridir
(Marutzky, 1989).

Formaldehit emisyonunun en alt seviyede olmasini isteyen bir¢ok {iilke tanitimlar
yardimiyla bunun tlkelerine girmesini engelleyerek, bir kag yil i¢inde iireticileri 6zellikle
formaldehit emisyonu siirekli olarak azalan UF regineleri iiretmeye zorlamistir. Basta
Almanya olmak iizere ¢ogu iilkelerde kat1 diizenlemelerin getirilmesi UF tutkal recinelerinin
ve diigiik emisyon sistemlerinin taninmasina, E1 simifi Giriinlerin iiretilmesine kisa siirede
formaldehit denge konsantrasyonu 0,06-0,1 ppm veya daha diisiik tutkallarin {iretilmesine,
100 gr levhadaki formaldehitin perforator test degerlerinin 6-10 mg veya daha asagiya
inmesine neden olmustur (Deppe, 1982; Marutzky, 1989).

1.6.2. Fenol Formaldehit Tutkal

Fenol formaldehit (FF) recineleri, endiistriyel olarak bir katalizoriin varliginda fenol
ve formaldehitin reaksiyonu ile iretilmektedir. FF regineleri genel olarak, kullanilan
katalizoriin tiiriine ve reaksiyona giren iirlinlerin mol oranlari esas alinarak novalak ve resol
olarak adlandirilan iki gruba ayrilir. Bu iki regine tiirli, uygulama ve ozellikleri agisindan
birbirlerinden 6nemli derecede farklidirlar (Schmidt, 1988).

Novalaklar asidik kosullar altinda (pH:1-6) formaldehitin asir1 miktarda fenol ile
reaksiyonu sonucunda elde edilirler. Tipik fenol/formaldehit oranlar1 yaklagik olarak
1:0,70-0,85’tir. En yaygin olan endiistriyel katalizorler; okzalik, hidroklorik, siilfiirik,
fosforik ve toluen siilfonik asitlerdir (Schmidt, 1988). Bu regineler gerek eriyebilmekte
gerekse organik c¢oziiciilerde ¢ozeltilebilmekte ve bu 6zelligini kullanilmadan uzun zaman
muhafaza edebilmektedir (Hus, 1977). Normal sartlar altinda novalak regineleri olduk¢a
stabildir. Higroskopik olup, kuru yerlerde depolanmalidir (Bozkurt ve Goker., 1986).

Resol ise alkali sartlar altinda iiretilen fenolik bir reginedir. Formaldehitin mol orani
fenole gore daha yiiksektir. Odun yapistirmada kullanilan Resol recinesi igin;
formaldehit/fenol mol orami 1,6/1,0 ile 2,5/1,0 arasindadir (Baldwin, 1995). Bu oran
kontrplak {iretimi i¢in kullanilacak olan FF reg¢inesinde 2/1 kadar olabilir. Formaldehitin
fazla olmasi sertlesmis durumda miikemmel bir rutubet direnci, diisiikk tutusma kabiliyeti,
yiiksek ¢ekme direnci ve i1yl bir boyutsal stabilite ile sonuglanan bir ¢apraz baglama
yogunlugu saglar (Baldwin, 1995). Buna gore; formaldehit/fenol mol oraninin artmasiyla

recinenin direng 6zellikleri artma gosterirken sertlesme siiresi kisalmaktadir (Tan, 2011).
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Fenoliin formaldehide orani 1:1,8-1:2,2 arasinda degismektedir. Depolama stiresi
birkag saatten birkac aya kadar olabilir. Diisiik sicakliklarda depolanmasi tavsiye edilir. pH
derecesinin degismemesi gerekmemektedir. Yiiksek alkali miktar1 kullanim yerinde daha
fazla su absorbe etmesine neden olur. Fenolik recineler iire reginelerine gére daha yavas
sertlesirler. Daha yiiksek pres sicakligi kullanilir. Katalizorler presleme siiresini kisaltir.
Tutkal sertlestikten sonra sicaga ve kimyasal maddelere karsi direng kazanir. Fenolik
recineler oldukca yiliksek molekiil agirhigindadir. Dayanikli, sert ve suya karsi direncli
yapismalar saglamaktadir (Bozkurt ve Goker.,1985).

1.6.3. Melamin Formaldehit ve Melamin Ure Formaldehit Tutkallar

Melamin-formaldehit (MF) reginleri de aminoaldehit {iriiniidiir, ancak iiretimleri UF
reginelerine nazaran ¢ok daha masraflidir (Baldwin, 1995). Suya kars1 yiiksek direngli olusu,
MF recineleri UF recinelerinden ayiran en &nemli 6zelliktir (Pizzi, 1994). Melamin
formaldehit recineleri, koyu rengin mahsurlu goriildiigli ve dayaniklilik bakimindan fenol
recinelerinin 6zelliklerinin istendigi yerlerde ve az miktarda sert odun kontraplaklarinin
yapiminda kullanilmaktadir (Baldwin, 1995). A¢ik renkli miikemmel bir dayanikliliga sahip
olan melamin formaldehit tutkali, 60-70 °C sicaklikta sertlesebilmektedir. Bununla birlikte,
birgok uygulama i¢in sertlesme sicakligi en az 115 °C’dir (Colakoglu vd., 2002).

Melamin regineleri, iire regineleri ile birlikte kullanilabilmekte ve boylece pahali olan
melamin re¢inelerini daha ucuz bir sekilde degerlendirmek miimkiin olabilmektedir (Hus,
1977). Melamin {ire reginesi sicak pres tutkallarinin 6zel bir grubudur. Kuru toz halindeki
tire ve melamin reginelerinin karisimiyla veya iki ayri reginenin soliisyon halindeki
karigimiyla tretilir. Hangi sekilde hazirlanirsa hazirlansin genellikle piyasaya toz halinde
sunulur. Kullanilacag1 zaman su ve katalizor ilave edilerek hazirlanmasi daha yaygindir. Bu
tiir regineyle kontrplak yada LVL iiretmek icin pres sicakligi, MF ve UF’de oldugu gibi,
115-125 °C kadar olmalidir. Ozellikle dekoratif sert agac¢ kontrplaklarda, renksiz, iire
recinesine gore daha direngli, melamin ve resorsinol re¢inelerine gore daha ucuz olmasi gibi

istiinliikleri vardir (Colakoglu, 2004).
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1.6.4. Resorsin Formaldehit Tutkal

Resorsin-Formaldehit tutkali: iki kimyasal baslangic maddesinden iretilmektedir.
Resorsin kirmizi kahve renkli pullar bi¢ciminde bir maddedir. Formaldehit ise suda
¢oziinmiis haldedir. Uretim sirasinda katilan formaldehit miktar1 reaksiyonun sonuna kadar
gitmesini saglayacak miktarda degildir. Kullanimdan 6nce tutkalin karistirilmasi basitge
reaksiyonu tamamlayacak olan formaldehitin ilave edilmesinden ibarettir (Tank, 1988).

Kondenzasyon olay1 pH: 3,5-4,5 arasinda yavas yavas yiiriir, alkali veya asit ortamda
ise hizlanir. Notr ortamda resorsin reginesi en stabil durumdadir. Daha sonra dayanikli
oldugu kuvvetli asit (okzal, sirke, limon asidi) ve alkali (etanolamin veya trietanolamin) de
sertlesir (Tank, 1988).

Resorsin tutkallar1 iklim sartlar1 ve kimyasal etkilere dayanikli, sudan etkilenmeyen
bir baglama sagladig1 gibi bocek ve mikroorganizmalara karsi da dayanikli durumdadir.
Bunlar, oda sicakligi veya vasat sicaklikta katilastiklar1 takdirde bu performansi
saglayabilen birka¢ tutkaldan biridir. Bazi tabakali aga¢c malzeme {ireten fabrikalarda
silindirik tutkal siirme diizeni kullanilarak tutkallama yapilmaktadir. insaat alaninda bu
tutkali kullanmak i¢in daha ¢ok sik bir kil firca veya boyaci silindiri yeterli olmaktadir.

Yapistirilacak malzemenin rutubeti de kontrol edilmeli ve ayarlanmalidir (Tank, 1988).

1.6.5. Diger Yapistiricilar

Yukarida bahsi gecen sentetik reginelerin pahali olmasi ve 6zellikle 1970’11 yillarin
baglarinda yasanan petrol krizi, zengin fenolik yapilara sahip tanen ve lignin gibi maddelerin
yapistirict olarak degerlendirilmesi ¢alismalarina 6nem verilmesine neden olmustur (Pizzi,
1994). Kazein, soya ve kan tutkallar1 yaninda, tanen ve siilfit atik suyu da son zamanlarda
yapistirict olarak kullanilmaya baslanmistir (Aydin, 2004).

Tanenler olarak bilinen dogal polifenoller, dis maksatlarda kullanilan tutkallarin
hammaddesini olusturmakta, bunlar odun ve kabuklardan elde edilmektedir. Mimoza ve
Kebrako, en 6nemli tanen kaynaklaridir. Kebrako odun ve kabuktan ekstraksiyon yolu ile
elde edilmektedir. Bu madde formaldehit ile reaksiyona tabi tutuldugunda, suya dayanikli ve

suda ¢oziinmeyen bir re¢ine olusmaktadir (Aydin, 2004).
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1.6.5.1. Epoksi Tutkah

Epoksi polimer bir bilesiktir. Kimyasal yapis1 nedeniyle dayanikli ve sertligi yiiksek,
dis etkenlere direngli ve boyutlar1 kararlidir. Termoset plastik (eritildiginde tekrar
kullanilamayan ve kimyasal yapilar1 degisen plastikler) grubunun igerisinde yer almaktadir.
Epoksi ve poliliretan esasli kalip recineleri kalipgilar ve modelciler i¢in gelistirilmis
tiriinlerdir. Cekme yiizdesi ¢ok azdir (% 0,1). Genellikle kalip regineleri oda sicakliginda
sertlesir. Bazi reginelerinse 100 °C’nin iizerindeki sicakliklarda firmnlanmasi gerekir. Epoksi
ve politiretan kalip re¢inelerinin, herhangi bir modeli ya da kalib1 kisa siirede ve ¢ok ucuza
yapabilme gibi avantajlar1 vardir. Ayni model i¢in naylon, PVC ya da polietilen kullanmak
daha zordur. Epoksi ve poliiiretan recinelerin yapisma 6zelligi ¢ok yliksektir. Bu nedenle
katlar halinde uygulanabilir. Diisiik ¢ekme 06zelligi nedeni ile kiigiik toleranslarda
calisilabilir. Bu 6zellik polyesterde yoktur (Tan, 2011).

Epoksi regineleri polyester ve epoksi grubunun kimyasal bilesimidir. Epoksi reginesi,
fenol-formaldehit, iire-formaldehit, naylon, asit veya asit eriyikleriyle kimyasal bilesik teskil
ederler. Epoksi recinelerinin 6zgiil agirhigi 1,11 g/em? ile 1,80 g/cm? arasinda degismektedir.
Iyi esneme ve ¢cekme dayanimina sahip olan bu tiir plastikler, cam elyafli dolgu maddesiyle
giiclendirildiginde ¢ekme dayanimi 4,6 kg/mm?’ ye kadar ulagir. Asinmaya kars1 dayanikli,
yapistirma ozelligi fazla ve ¢ekme payr miktar1 oldukca azdir. Ozel dolgu maddesiyle
giiclendirildiginde 315 °C sicakliga kadar dayanim gosterebilir (Tan, 2011).

1.6.5.2. izosiyanat Tutkah

Izosiyanat tutkallar1 odun yiizeyini kolayca 1slatabilmekte ve diisiik molekiil agirlig
sayesinde aga¢ malzeme igerisine 1yi bir sekilde penetre olmaktadir. Fenol formaldehitten
daha pahali tutkallardir. Termal stabilitesi fenol formaldehit kadar iyi degildir, ancak daha
hizli sertlesir. Yapisindaki zehirli maddeler nedeniyle tasinmsinda zorluklar olsa da, bu
tutkalin en 6nemli avantaji, formaldehit emisyonunun olmayisidir (Demirkir, 2006).

Fiyatlarmin yiiksek olmasi, uygulanmasindaki teknik giicliikkler ve insan saglig
tizerindeki olumsuz etkiler nedeniyle ticari uygulamalarda ¢ok fazla yer almamistir (Anonim,

1989).
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1.7. Dolgu ve Katki Maddeleri

Kontrplak endiistrisinde kullanilan tutkal tiiriine, kullanim yeri, odun tiirii, tutkallama
metotlar1 ve pres sartlarina gore ¢esitli miktarlarda dolgu ve katki maddeleri ilave
edilmektedir. Birgok literatiirde kontrplak iiretimi i¢in, dolgu ve katki maddelerinin tutkala
ilavesiyle saglanabilecek faydalar belirtilmis ve genel olarak proteinli ve nigastali maddeler
katki, lignoseliilozik maddeler 1ise dolgu maddeleri olarak tanimlanmistir.
ASTM-D-1907-77 (ASTM-D, 1907) de katki maddeleri, nispeten az miktarda yapistirma
Ozelligine sahip, birim alana siiriilen esas yapistiricinin miktarini azaltmak i¢in tutkala ilave
edilen maddeler, dolgu maddeleri ise genellikle yapistirma 6zelligi olmayan ve tutkala, onun
calisma ozelliklerini, yeknesak dagilimini, direncini veya diger ozelliklerini iyilestirmek
icin ilave edilen maddeler olarak tanimlanmaktadir (Colakoglu, 2004).

Katki maddesinin (bugday, cavdar, patates, soya, misir gibi proteinli ve nisastali tahil
ve baklagil unlar) tutkala ilavesiyle; tutkal karisiminin viskozitesi ayarlanmakta, makine ile
siiriilmesi kolaylasmakta, kaplama yiizeyinin 1slanabilme yetenegi artmakta, tutkalin
kaplama igerisine gegisini (penatrasyonunu) engellemekte, sertlesmis {ire reginesinin
gevrekligini ve tutkal hattinda gerilimleri 6nemli oranda azaltmakta ve sicak preste tutkalin
viskozitesinin azalmasini engellemektedir. Ayrica yogunlugu fazla yapidaki odunlarda daha
giiclii adezyon, tutkallanmis kaplamalarin preslenmeden 6nce bekleme siirelerinde daha
uzun tolerans ve on preste odun ve tutkal arasinda daha kuvvetli bir bag olusumu
saglamaktadir (Colakoglu, 2004).

Dolgu maddeleri; kaplamalarda hiicreleri bosluklar1 catlaklar1 ve diger yiizey
ptiriizliikklerini doldurarak poroziteyi azaltmakta ve bdylece tutkal ¢ozeltisi dolgu maddesi
tizerinde yayilip, odun tarafindan tamamen absorbe edilemeyerek tutkal hatti tlizerinde
kalabilmektedir. Tutkal ¢ozeltisi iginde sinirli miktarlarda ve yeteri kadar inceltilmis dolgu
maddeleri yapisma direncini 6nemli oranda etkilememekte, oran arttik¢a tutkal ¢ézeltisinin
kaplama yilizeyine makinelerle siiriilmesi veya piiskiirtiilmesi zorlagmakta ve tutkal-odun
baginin zayiflamasina neden olmaktadir. ABD’de yap1 kontrplaklarinda kati1 haldeki FF
tutkalina % 25-30 oraninda dolgu maddesi ilave edilmekte ve bu tiir kontrplak iiretiminde
tiikketilen toplam dolgu maddelerinin % 38,5’ini furafil teskil etmektedir. Ayni iilkede UF
tutkalinin kullanildig1 genel amagh sert agag kontrplaklarinda, kat1 haldeki tutkala oranla %

8-15 arasinda dolgu maddesi katilmakta ve bunun icin daha cok ceviz kabugu unu
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kullanilmaktadir. ABD’de katki maddesi olarak UF ve FF tutkallar1 igin bugday,
Almanya’da ise ¢avdar unu tercih edilmektedir (Colakoglu, 2004).

1.7.1. Sertlestiriciler

Tutkal ¢6zeltisi presleme anina kadar herhangi bir sertlesme gostermemeli, presleme
sirasinda ise kisa siirede sertlesmelidir. Kontrplak iiretiminde kullanilan FF tutkali alkali
ortamda sertlestiginden yapistirmada sertlestiriciye liizum yoktur. UF tutkalinda ise

amonyum klorlir ve amonyum siilfat gibi sertlestiriciler kullanilmaktadir (Colakoglu, 2004).

1.8. Yetisme Ortam Sartlarimin Aym Agac Tiirleri Uzerindeki Etkileri

Ayni tiirden agaglar arasinda odunun anatomik yapisit ve diger yapisal ozellikleri
bakimindan farkliliklar vardir. Bunun sebebi her agacin icinde biiyiidiigii mikro-¢evre
faktorlerinin farkli olmasidir. Farkliliklar ayni yetisme mubhitinde, yetisme mubhitleri
arasinda, ayn1 veya degisik cografik mevkiler ve yiiksekliklerde bulunmaktadir (Bozkurt,
1982). Agaglar dominant karakterde yada baski altinda oldugunda, acikta veya orman
icerisinde yetistiginde farkli odun yapisina sahip olmalar1 s6z konusudur. Ayrica, ortalama
sicaklik ve yagis farkliliklarinin bulundugu cografik bolgeler, ayni tiiriin agaclar1 arasinda
degismelere neden olabilir. Ornegin; vejetasyon mevsiminde yagislarin fazla, yada az
olmas1 yillik halka genisligini etkileyebilir. Yillik halka genisligindeki farklilik, 6zgiil
agirhginda degismesine neden olacaktir. Yagisla birlikte, enlem dereceleride 6zgiil agirlik
tizerinde etkili olmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Cevre ve cografik faktorlerin degismesi sonucunda agaclarin odun Ozellikleri
degismekte, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde farkliliklar olmaktadir. Bunun sonucu olarak
ta ayni agac tiirlinden iiretilen malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde farkliliklar
olabilmektedir. Bu nedenle yetisme kosullarinin aga¢ malzemenin 6zellikleri tizerine olan
etkisini arastirmak icin bir ¢ok calisma yapilmistir:

Hernandez ve Restpero (1995) yapmis olduklari ¢alismada, Kizilaga¢’da (Alnus
acuminata) agaclar arasinda, bolgeler arasinda ve bir bolge igerisinde farkl yliksekliklerde
ki odun igerisindeki farkliliklar1 incelemislerdir. Bu amagla Kolombiya ve Venezualla’nin

11 farkli bolgesinden, her bir agacin gogiis yiiksekliginden 5 mm ¢apinda artim kalemi
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almistir. Bu Ornekler iizerinden boyuna yonde dinamik uygunluk katsayisint ve
yogunlugunu olgmiistiir. Yapilan varyans analizleri sonucunda, her iki 6zelliginde agaglar
arasinda, bir agac icerisinde ve cografik bolgeler arasinda onemli derecede farklilik
gosterdigi goriilmiistiir.

Ay (1994) yapmis oldugu ¢aligmada, hizli gelisen tiirler igerisinde 6nemli bir yer tutan
Duglas odununun (Pseudotsuga Menziesii (Mirb) Franco) bazi anatomik, fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini arastirmistir. Bunun igin Magka, Tonya, Ayancik, Izmit bdlgelerinden
ornekler almistir. Anatomik 6zelliklerden; traheidlerin boyutlari, birim alandaki sayilari, 6z
1isinlariin boyutlari, birim alan ve uzunluktaki sayilari, regine kanallar1 ve gegitlerin ¢aplari,
fiziksel ozelliklerden; yillik halka genislikleri, 6zgiil agirlik, hacim-yogunluk degeri,
odunun calisma miktarlar1 ve mekanik 6zelliklerden; liflere paralel basing direnci, egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiilii, makaslama direnci, sok direnci ve Brinell sertlik
degerlerini incelenmistir. Sonug olarak orjin ve bolge farkliliginin 6zellikler arasinda gesitli
giiven diizeylerinde anlamli farkliliklar olusturdugu, anatomik o&zelliklerin, fiziksel ve
mekanik ozelliklere gore daha az etkilendikleri belirlenmistir.

As (1992) yapmis oldugu ¢alismada, bolge, orijin ve boniet farkliliginin sahil gami
(Pinus pinaster Ait.) nin teknolojik 6zellikleri lizerine olan etkisini arastirmistir. Bu amagla
degisik iki bolgeden (Izmit, Kesan), iki orjin (Land, Korsika) ve bonietlerden deneme
agaclar1 alinmis ve bunlardan elde edilen ornekler {lizerinde 6lgme ve testler yapilmistir.
Sonug olarak bolge, orijin ve boniet farkliliginin fiziksel 6zelliklerden 6zgiil agirlik ve
hacim agirlik degerleri arasinda anlamli ayrilik meydana getirdigi, sorpsiyon (¢aligma)
yiizdelerinin bazilarinda 6nemli bir farklilik olmadigi bulunmustur. Ayrica mikroskopik
ozelliklere ait degerlerin diger Ozelliklere gore nisbeten daha az farklihik gosterdigi
anlagilmistir. Makroskopik ozelliklerde cogunlukla anlamli farkliliklar gostermistir.
Mekanik 6zelliklerden basing ve egilme direnci degerleri ¢esitli gliven diizeylerinde anlaml
farkliliklar gostermistir. Dinamik egilme direnci ile Brinel sertlik degerleri arasinda
cogunlukla anlamli farkliliklar bulunurken, makaslama direnci degerlerinde tersi oldugu
saptanmuistir.

Malkogoglu (1994) Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky.) odununun baz: fiziksel ve
mekanik 06zelliklerini incelemistir. Bunun i¢in, Dogu kaymi yayilis alanlarindan
(Borgka-Artvin, Ayancik-Sinop, Diizce-Bolu ve Demirkdy-Istanbul) 19 adet 6rnek agac
alinmistir. Fiziksel 6zelliklerden; yillik halka genisligi, yaz odunu istirak orani, tam kuru ve

hava kurusu 6zgiil agirliklar, hacim yogunluk degeri ve odunun ¢alisma miktarlari, mekanik
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Ozelliklerden; liflere paralel basing direnci, egilme ve egilmede elastiklik modiili, liflere
paralel ve dik ¢ekme direnci, makaslama direnci, yarilma direnci, Brinell sertlik degerleri
belirlenmistir. Deney sonuglarina gore yillik halka genisligi ve 6zgiil agirliklar ile agacglar ve
bolgeler aras1 homojenlik denetimleri yapilmis, mekanik 6zellikler ile 6zgiil agirlik arasin
daki iligkiler istatistiksel anlamda belirlenmis ve sonug olarak bolge farkliliginin teknolojik
ozellikler tizerinde anlamli farkliliklar meydana getirdigi goriilmiistiir.

Tan (2011) Dogu Karadeniz Bolgesi’nin yaygin agag tiirlerinden olan ladin ve goknar
agaclar1 kullanilarak, tiretilen kontrplak ve LVL levhalarinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri
tizerine buharlama siiresi, tabaka say1si, bolge farkliligi kurutma sicakligr ve tutkal ¢esidinin
etkilerinin aragtirmistir. Bu amagla; Dogu Karadeniz Bolgesi'nin 3 farkli il ve mevkilerinden
(Rize Cayeli/Ciiriikbel, Trabzon Macka/Kapikdy, Gilimiishane Torul/Giivenli Koyl
Tombara) dogu ladini (Picea orientalis) ve Karadeniz gdoknari (Abies nordmanniana)
tomruklar1 alimarak LVL (Laminated Veneer Lumber) ve kontrplak levhalari {iretimi
yapilmistir. Levhalarin; egilme direnci, elastikiyet modiilii ve ¢ekme-makaslama direngleri
belirlenmigtir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda bolge farkliliginin iiretilen levhalarin mekanik
ozellikleri lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir .

Roque (2004) Kostarika’da Gmelina arborea’nin kurak iklime sahip ve rutubetli bir
iklime sahip olan iki farkli bolgesinden alinan Grnekleri tizerinde bolge farkliliginin ve
sivilkiiltiir islemlerin Gmelina’nin odun ozellikleri tlizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Sonug olarak, kurak iklime sahip bdlgede yetisenlerin rutubetli bolgede yetisenlere gore

daha yiiksek yogunluk ve mekanik 6zellikler gosterdigi goriilmiistiir.

1.9. Kizilaga¢ Hakkinda Genel Bilgiler

1.9.1. Kizilaga¢ (Alnus Mill.)’ larin Diinya ve Tiirkiye’ deki Yayilisi

Cok genis bir cografik yayilisa sahiptir. Tim Avrupa, Kuzey Afrika, Kafkasya,
Tiirkiye, Gran, Sibirya ve Japonya’da yayilis gosterdigi bilinmektedir (Yaltirik, 1993). Bu
cinsin, Kuzey Yarimkiiresinin i1liman ve serin bolgelerinde yayilmis 30 kadar tiirii vardir.
Kizilagag genel olarak serin ve nemli yerlerin agacidir (Yaltirik, 1970).

Tiirkiye’de iki ana tiirde toplanmus, alti taksonu bulunmaktadir (Ansin ve Ozkan,
1997).

Alnus orientalis, Dogu Kizilagaci
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Alnus orientalis var. orientalis
Alnus orientalis var. pubescens
Alnus glutinosa, Adi Kizilagag
Alnus glutinosa subsp. glutinosa
Alnus glutinosa subsp. barbata
Alnus glutinosa subsp. Antitaurica

Alnus glutinosa subsp.betuloides (Ansin ve Ozkan, 1997).

Arastimaya konu olan Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A.Mey.) Yalt. Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde yayilis gostermektedir. Ordu, Giresun, Giimiishane, Trabzon, Rize,
Artvin illeri dahilinde kalan yaprakli ormanlar ile saf ladin ormanlarinda, rutubetli yamaglar,
vadi tabanlar1 ve dere kenarlarinda yetismektedir. Deniz seviyesinden 1700 m kadar
¢ikabilmektedir (Yaltirik, 1970).

Kizilagag¢ taksonlar1 iilkemizde 59484,5 ha normal 35619 ha bozuk olmak iizere
toplam 95103,5 ha alanda yayilis gostermektedir (O.G.M., 2006).

KIZILAGAG TAKSONLARI

. Alnus glutinosa subsp. barbata @ Alnus glutinosa subsp. Antitaurica

. Alnus glutinosa subsp. glutinosa O Alnus orientalis var. pubescens

A Alnus orientalis var. ocrientalis B Ainus glutinosa subsp.betuloides ansin

Sekil 3. Kizilagag tiiriiniin Tiirkiye’de ki yayiligi
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1.9.2. Sakalh Kizilaga¢ Odunu Kullanim Alanlar ve Ozellikleri

Gelisimi ilk 20, hatta 10 yilda ¢ok hizli iken sonradan yavaslayan kizilagacin daha kisa
siirelerle isletilmesi karlilig1 artirabilecektir. Kaplama, kontraplak, yonga levha, kursun
kalem, kibrit, el aletleri, mobilya, kagit hamuru, ambalaj sanayii, puro kutusu, MDF,
yakacak odun ve emprenye edildiginde ¢it kazig1 olarak kullanilabilmektedir (Akyiiz, 1988).

Kurutma ve islenme &zellikleri; Iyi kurutulur. Calismasi ve catlamasi azdir. Kolay ve
temiz islenir. Kesilebilir, soyulabilir. Iyi yapistirilir. Renk verme ve cilalanma 6zellikleri
iyidir. Boyandig1 zaman ceviz, mahun ya da kiraza benzer. Civi tutma kapasitesi ve
stabilitesi nedeniyle doseme iskeleti i¢cin 6nemlidir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Bocek ve mantarlara karsi hassastir. Degisken rutubetlerde dayanikli olmayip, su
i¢inde ¢cok dayaniklidir. Iyi emprenye edilebilir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Alnus glutinosa subsp. barbata 20-25 m boy yapabilen, diizgiin gévdeli bir aga¢ bazen
de agaggik ve cali seklindedir (Yaltirik, 1970). Koyu renkli bir 6z odunu yoktur. Diri odun
karakterindedir. Odunu beyazdan soluk pembemsi kahverengine kadar degisen tonlarda
olup, sonralari hafif koyulasir (Bozkurt ve Erdin, 2000). Yalanci 6z 1sinlar1 enine kesit
diizleminde c¢iplak gozle goriilebilir. Yillik halkalar belirgindir. Traheler yillik halka
icerisinde daginik dizilistedir. ilkbahar odunu traheleri yaz odunu trahelerine oranla biraz
daha biiytik ¢aplidir (Merev, 1998).

Ortalama 6zgiil agirlik degerleri ise; tam kuru 6zgiil agirlik degeri 0.486 g/cmg, hava

kurusu 6zgiil agirligr 0.53 g/cm3, hacim agirlik degeri ise 0.407 g/cm3’t[ir (Akytiz, 1998).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Bu calismada Dogu Karadeniz Bdlgesi’nin 3 farkli il ve mevkilerinden, sakalli
kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. barbata) tomruklar1 taze kesim yapilarak ormanda
boylanmistir. Tomruklar:  Giresun (Espiye), Artvin (Arhavi/Hendek), Trabzon
(Akcaabat/Erikli, Kirazlik Koyli, Akpinar ve Siirmene/Kahramanlar) mevkilerinden temin
edilmistir. Tomruklar, kesilen agaglarin 2 ile 4 m yiiksekligi arasinda kusursuz silindirik
yapida 1.5 m’lik govde kisimlarindan alinarak numaralandirilmis ve Karadeniz Teknik
Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Kesim atdlyesine tasinmistir.
Bu tomruklardan arastirmada kullanilan kizilaga¢ odununun fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin belirlenebilmesinde kullanilacak test 6rneklerinin hazirlanmasi i¢in kesim
yapilmistir. Bu kesilen parcalarin yaklasik olarak % 12 rutubet derecesine ulasmalari
saglandiktan sonra deney Orneklerinin kesimi yapilmistir. Geriye kalan tomruklardan ise
Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Pilot
tesisinde, yaklagik 2 hafta suda depolama yapildiktan sonra 2 mm kalinliginda soyma
kaplamalar iiretilmistir. Soyma kaplama levhalari tek tek isaretlenip ad1 gegen pilot tesiste
oncelikle dogal kurutmaya birakilmistir. Sonra 110 °C sicaklik uygulanip % 3-5 rutubete
kadar kurutulmuslardir. Her bir grup igin iire formaldehit (UF) ve melamin-iire formaldehit
(MUF) tutkallar1 ile iiretilmis olan 3 tabakali kontrplaklarm egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii, ¢ekme-makaslama direnci ve formaldehit emisyonu degerlerinin
belirlenmesi ve bunun yaninda kizilaga¢ odununun egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilii, liflere paralel basing direnci ve kontrplak iretiminde kullanilacak soyma
kaplamalarin pH degerlerinin belirlenmeside amaglanmistir. Ayrica Tablo 3’de Giresun,
Artvin ve Trabzon’dan alinan deneme agaclarma ait tanitict bilgiler verilmistir (Ergiin,
2012).
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Tablo 3. Giresun, Artvin ve Trabzon’dan alinan deneme agaglarina ait tanitict bilgiler

Ornek ) .. L Egim | Yeryiizii Boy Cap
Gruplan Bolge/Yer/Mevkii | Yiikselti | Baki (%) Sekli Yas m) (cm)
1 Giresun/Espiye 1350 | KD | 85 | AltYamac | 56 | 131 | 20
/Giigenli
Artvin/Arhavi
2 P 290 B 60 | AltYamag | 35 | 212 | 25
3 Trabzon/Akgaabat | 4190 | g | 50 | (stYamag | 44 | 194 | 24
[Erikli
Trabzon/Akgaabat -
4 Kiraalik Koyt 1060 | KB | 60 | UstYamag | 31 | 147 | 18x23
5 Trabzon/Akgaabat | 4190 | Gg | g5 | (stYamag | 61 | 162 | 25
/Akpinar
6 Trabzon/Akeaabat | 1500 | op | 65 | UstYamag | 59 | 132 | 27
/Akpinar
7 Trabzon/Akcaabat | g4, K | 8 | AltYamag | 25 | 144 | 20
/Akpinar
8 Trabzon/Sirmene | 400 | kg | g0 | UstYamag | 31 | 138 | 20
/Kahramanlar

K: Kuzey, B: Bati, KB: Kuzey Bati, KD: Kuzey Dogu, GB: Giiney Bati, GD: Giiney Dogu

2.1.2. Tutkal

Calismada iire formaldehit (UF) ve melamin-iire formaldehit (MUF) tutkallari

kullanilmistir.

2.1.2.1. UF Tutkalinin Teknik Ozellikleri

Kontrplak levhalarmin iiretiminde kullanilan toz halindeki iire formaldehit tutkali
FRENCKE firmasindan temin edilmis olup, tutkal:su orani 1:1 olacak sekilde tutkal
¢ozeltisi hazirlanmistir. Kullanilan UF tutkalina ait bazi teknik 6zellikler; Uriiniin ticari ad1
Freecoll 358 dir. Goriiniisii beyaz ve toz haldedir. Katt madde miktar1 % 6541 olup,
viskozitesi (20 °C’de) 3500-8000 MPa.s’dir. Yogunlugu 0,5 g/cm3 olup, sertlesme siiresi
(100 °C’de) 50 sn’dir. Depolama siiresi (20 °C’de) 12 aydir.
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2.1.2.2. MUF Tutkahnin Teknik Ozellikleri

Ticari adt MUF P03 diye bilinmektedir. Goriiniisii, beyaz ve siv1 haldedir. Agirlikca
katt madde oran1 % 54-56 olup, vizkozitesi (20 °C’de) 90-150 cPs’dir. Ozgiil agirhig
1.225-1.240 g/cm? olup, pH (20 °C’de) miktar1 8.5-9.5 degerleri arasindadir. Serbest
formaldehit miktari maksimum % 0.16 olup, akma zamani (20 °C’de) 20-40 sn ve jellesme
siiresi 70-110 sn’dir. Uretim kosullarma paralel olarak sicak pres ile uygulanmaktadir.
20 °C’de 45 giinden fazla depolanmamalidir. MUF tutkali recetesi; agirlikga 100 br tutkal,
30 br un, 10 br sertlestirici olacak sekilde ayarlanmis ve MUF tutkali igin sertlestirici
olarak % 15’lik amonyum kloriir (NH4Cl) kullanilmistir.

2.2. Deneme Levhalarimin Uretimi

2.2.1 Kontrplaklarin Hazirlamasi

Calismada 2 mm kalinlifinda 40x40 cm ebatlarinda hazirlanan ve 110 °C sicaklikta
kurutulan kaplamalardan UF ve MUF tutkallar1 kullanilarak; 3 tabakali kontrplak levhalari
tretilmistir.  Kaplamalarin  tutkallanmas1 4  silindirli  tutkallama  makinesinde
gerceklestirilmis ve m*’ye 160 g tutkal stiriilmiistiir. Tutkallama sonras1 hazirlanan levha
taslaklar1 presleme alan1 70x89 cm olan tek katli hidrolik preste preslenmistir. Preslemede:
UF ve MUF tutkallar1 i¢in 110 °C pres sicaklig1 ve 8 kg/cm? pres basinci uygulanmustir. Pres
siiresi 6 dk olarak uygulanmistir. Uretilen deneme levhalarinin, i¢ ve dis tabakalari
arasindaki sicaklik ve rutubet farkimin giderilmesi i¢in 1 hafta siireyle istif latasi
kullanilmaksizin st iiste istiflenmistir. Boylece kontrplaklarin esit sartlarda sogumalari

saglanarak bicim degisiklikleri engellenmistir.
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2.3. Arastirma Yontemi
2.3.1. Fiziksel Ozellikler
2.3.1.1. Denge Rutubeti Miktari

Uretilen kontrplak levhalarinin sahip oldugu denge rutubeti miktarlari, TS EN 322
standardina gore belirlenmistir (EN 322, 1999). Sakalli Kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp.
barbata) odununun sahip oldugu denge rutubet miktarlar1 ise TS 2471 (TS 2471, 1976)
standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir.

Orneklerin rutubetli haldeki agirhiklar1 +0.01g hassasiyetli bir analitik terazide
tartildiktan sonra, 103+2 °C sicakliktaki bir etiivde degismez agirliga ulasincaya kadar
kurutularak tam kuru agirliklari elde edilmistir. Her test grubu i¢in kontrplaklarda 24’er adet,
kizilaga¢ odununda 20’ser adet deney &rnegi kullanilmistir. Orneklerin rutubet miktar

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir:

. _ Mr—Mmo
Mo

x100 )
Esitlikte;

r: deney pargasinin sahip oldugu rutubet miktar1 (%)

Mr: deney pargasinin rutubetli haldeki agirlig (g)

Mo: deney parcasinin tam kuru haldeki agirlig1 (g) dir.

2.3.1.2. Ozgiil Agirhik

Kontrplak levhalar i¢in 6zgiil agirlik; TS EN 323/1 de belirtilen esaslara uygun olarak
belirlenmistir (EN 323-1, 1999). Sakalli Kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. barbata) odunu
icin 6zgiil agirlik; TS 2472 de belirtilen esaslara uygun olarak gergeklestirilmistir(TS 2472,
1976). Ozgiil agirlik &rnekleri, iklim odasinda 20+2 °C sicakli ve % 6545 bagil nem
sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin % 12 olmasi saglanmistir. Kizilaga¢ oérnekleri her 3
yonde (boyuna, teget, radyal) 0,1 mm hassasiyette kumpas ile Olgiilerek hacimleri

hesaplanmistir, kontrplak levhalarinin genislikleri kumpas ile, kalinliklar1 mikrometre ile
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dlciilmiistiir. Orneklerin agirliklar1 0,01 mm duyarlikli analitik terazide belirlenmistir. Her
test grubu i¢in kontrplaklarda 24’er adet, kizilagag odununda 20’ser adet deney Ornegi

kullanilmistir. Orneklerin rutubet miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir:

so_Mr_ o
a, xa, xe

Burada;

4 = Hava kurusu haldeki Ozgiil agirlig (g/cmg)
Mr= Agirlik (g)

a;= Ornek genisligi (cm)

a,= Ornek uzunlugu (cm)

e= Ornek kalilig1 (cm)

2.3.2. Mekanik Ozellikler
2.3.2.1. Cekme-Makaslama Direnci ve Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Uretilen kontrplak levhalarinin yapisma direncinin tespit edilmesinde kullanilan
cekme-makaslama direnci, TS EN 314-1 standardina gore yiiriitiilmiistiir. Bu standarda gore,
3 tabakali kontrplak levhalar1 i¢in hazirlanan ¢ekme-makaslama direnci test 6rnegi Sekil

4’de gosterilmistir (EN 314-1, 1998).

l by
—
) L \
bl Li
== —— "
= —— N

Sekil 4. Ug tabakal1 kontrplak levhasi igin gekme-makaslama direnci test drnegi
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Sekilde;

I,.= Makaslama uzunlugu (25+0,5 mm)

b;= Makaslama genisligi (25+0,5 mm)

I,= Sikistirma ¢eneleri arasindaki minimum uzaklik (50 mm)
b,= Ornek yiizeylerine agilan kanallarin Genisligi (2,5-4 mm)
Ornek kalinligi = Levha kalinlig

Cekme-makaslama direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir:

CM.= IFLE; (N/mm?) 3)

Esitlikte; Fmax: Kopma anindaki maksimum yiiktiir.

Ure formaldehit ve Melamin-iire formaldehit tutkal: ile iiretilen her bir gruptaki
kontrplak levhalarindan hazirlanan test 6rnekleri 20 °C sicakliktaki su icinde 24 saat
bekletilmis, her bir gruptan 23’er adet 6rnek incelenmistir. Ornekler, iiniversal deney makin

esinde test edilmislerdir.

2.3.2.2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Uretilen kontrplak levhalarma uygulanan egilme direnci ve elastikiyet modiilii testleri,
TS EN 310 (EN 310, 1998) standardina, Sakalli Kizilagag¢ (Alnus glutinosa subsp. barbata)
odununa uygulanan egilme direnci TS 2474 (TS 2474, 1977) ve elastikiyet modiilii testleri
TS 2478 (TS 2478, 1978) standartlarina gore ylriitilmistiir.

Kontrplak levhalar i¢in deney orneklerinin boyutlari; kalinlik, kontrplak kalinliginda,
genislik 50+1 mm ve uzunluk ise levhanin anma kalinliginin 20 katina 50 mm ilave edilerek
hesaplanmis ve deney 6rnekleri hazirlanmistir. Ornekler iklimlendirme odasinda 20+2 °C
sicaklik ve % 65+5 bagil nem sartlarinda bekletilerek rutubetlerinin yaklasik % 12 olmasi
saglanmustir. Tklimlendirme isleminden sonra drneklerin kalinliklar1 £0,01 mm duyarlikli
mikrometre ile, genislikleri +0,1 mm duyarlikli kumpas ile dl¢iilmiistiir. Deney ornekleri
makineye dayanak noktalar1 arasindaki aciklik, kalinligin 20 kati olacak sekilde

yerlestirilmis ve yilik deney 6rneginin tam orta kismindan uygulanmastir.
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Sakalli Kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. barbata) odunu ornekleri 2x2x30 cm
boyutlarinda hazirlannmustir. Ornekler iklimlendirme isleminden sonra radyal yonii en, teget
yonii de kalinhik alinmak suretiyle boyutlar1 uzunluk ekseninin ortasindan +0,1 mm
duyarlikta ol¢iilmiistiir. Deney Ornekleri makineye dayanak noktalar1 arasindaki aciklik,
kalinligin 12 kat1 olacak sekilde yerlestirilmis ve yiik deney orneklerinin radyal yiiziine
yillik halkalara teget yonde ve deney drneginin tam orta kismindan uygulanmaistir.

Belirtilen standartlara gére hazirlanan egilme direnci test Ornegi sekil 5’de
gosterilmistir. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii ortalama degerlerinin elde edilmesi i¢in
kizilaga¢ odunu ve kontrplak levhalart igin her test grubundan 12’ser adet deney ornegi

kullanilmistir.

v F

O 15+0,5

& oo, aanla
A +

B
*

1y
]

Sekil 5. Egilme direnci test diizenegi (Sl¢iiler mm.dir)

F: Kuvvet (N) l1: Dayanaklar arasindaki agiklik (mm)
t: Deney pargasinin kalinligi (mm)  I2: Deney numunesinin uzunlugu (mm)

Egilme direncinin tespitinde asagidaki esitlikten yararlanilmigtir:

ED 3x Fmaxxl, v/ 2
bD=—— "= mm”
2xbxt?

(4)
Esitlikte;
Fmax= Kirilma anindaki maksimum yiik (N),

b= Deney parc¢asinin genisligi (mm) dir.
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Egilmede elastikiyet modiilii;

Fxl? .
5 (N/mm®)

E= ——
4xexbxd 5)

esitliginden hesaplanmigtir. Burada;
e= Egilme miktar1 (sehim) (mm)

F= Deformasyonu saglayan kuvvet (N)
d= Ornek kalinlig1 (mm)

b= Ornek genisligi (mm)

2.3.2.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci testleri TS 2595 (TS 2595, 1977) standardina uygun
olarak gerceklestirilmistir. 2x2x3 cm boyutlarinda kusursuz Ornekler hazirlanmistir.
Iklimlendirme isleminden sonra enine kesit boyutlar: ve 1if yoniindeki uzunluklar: +£0,1 mm
duyarhikta ol¢iilmiistiir. Ornekler makinede 1,5-2 dakikada kirilacak sekilde deney hizi
ayarlanmig olup kirilma anindaki kuvvet (Fmax) ol¢lilmiistiir. Liflere paralel basing direnci
ortalama degerlerinin elde edilmesi i¢in her test grubundan 16’sar adet deney Ornegi

kullanilmigtir ve liflere paralel basing direnci asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

F
B = max I 2
? axb (kp/em) (6)
oB= Liflere paralel basing direnci kp/cm2
Fmax= Kirilma anindaki kuvvet (kp)

a ve b= Ornek enine kesit boyutlar1 (cm)
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2.3.3. Kimyasal Ozellikler
2.3.3.1. pH Degerleri

Arastirmada kullanilan Kizilaga¢c kaplama levhalarma ait tim gruplar i¢in pH
Olciimleri gergeklestirilmistir. pH 6l¢iimiinde kullanilan odun &rnekleri TAPPI t m-45’e
(TAPPI T m-45, 1992) gore hazirlanmistir. Her test grubunu temsil eden kaplama levhalari
Willey tipi degirmen ile 6giitiildiikten sonra 40 ve 60 mesh’lik eleklerde kademeli olarak
elnmis, 60 mesh’lik elek tizerinde kalan materyal kimyasal analizlerde kullanilmak iizere
ayrilmistir. Rutubetleri belirlendikten sonra, her test grubuna ait yaklasik 5 gr odun 6rnegi,
icinde 150 ml destile edilmis su bulunan bir erlenmayere yerlestirilmis ve bir ¢alkalayici ile
24 saat calkalanmistir. Bu siire sonunda elde edilen ¢6zelti bir vakum pompast yardimiyla

stiziilerek pH oOlgiimleri gergeklestirilmistir.

2.3.4. Formaldehit Emisyonu

Uretilen Kontrplaklarin formaldehit emisyonu degerleri, EN 717-3 (EN 717-3, 1996)
standardi uyarinca sise yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu metoda gore, igerisinde 50 ml
destile su bulunan 500 ml. lik polietilen siselere, iiretimi yapilan her kontrplak grubuna ait
25x25xlevha kalinlig1 (mm) boyutlarindaki 6rneklerden rastgele secilen 15-17 g agirliktaki
numuneler bir lastik yardimiyla destile suya degmeyecek sekilde asilmis ve sisenin agzi
sikica kapatilmigtir (Sekil 6). Siseler 40 °C sicakliktaki firinda 3 saat tutulduktan sonra
cikarilmis ve icerisindeki ornekler uzaklastirilarak kapaklar1 kapali sekilde 1 saat sogumaya
birakilmistir. Bu silire sonunda siselerden alinan ¢ozelti analiz edilerek kontrplaklarin

formaldehit emisyonu degerleri asagidaki formiile gore belirlenmistir.

(As —Ab) x fx50x10x (1004+ R )
F= my

M (7)
Burada;
As= Ekstraksiyon ¢ozeltisinin absorbansi F= Kalibrasyon egri faktorii
Ab= Kor deneyinin absorbansi M= Ornek agirlig

R= Levhanin rutubet miktar
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Deney
Oornegi

— —— —— — | Destile
— ——=1 Su

Sekil 6. WKI - Sise metodu deney diizenegi

2.4. istatistiksel Analiz

Calisma kapsaminda masif kizilaga¢ odunu ve kizilagactan iiretilen kontrplaklarin
fiziksel ve mekanik 6zellikleri {izerine kizilagag tiirlerinin yetistigi ortam sartlar1 bolge, yer,
mevki ve kontrplak tiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin etkilerini ortaya koymak i¢in ¢ogul
varyans analizi kullanilmigtir. Varyans analizi; etkisi arastirilan faktorlerin masif kizilagag
odunu ve {iretilen kontrplaklarin ortak olan test gruplar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.
Varyans analizi ile elde edilen farklarin anlamli bulunmasi durumunda, Student
Newman-Keuls testi uygulanarak varyans kaynaklarinin ortalamalar1 karsilastirilmis ve
homojenlik gruplar tespit edilmistir. Istatistik analizlerin gerceklestirilmesinde, SPSS 16

for Windows istatistik paket programindan yararlanilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Fiziksel Ozellikler

3.1.1. Denge Rutubeti Miktari

Kizilagag odunu ve iiretilen kontrplak levhalarina ait denge rutubeti miktar1 degerleri

Tablo 4’de verilmistir. Rutubet degerlerinin belirlenmesinde kizilaga¢ odunu i¢in 20’ser,

kontrplak levhalari i¢in 24’er adet 6rnek kullanilmistir.

Tablo 4. Kizilaga¢g odunu ve iiretilen kontrplak levhalarimin denge rutubeti miktari
ortalama degerleri (%)

.. Denge Rutubeti (%)
Ornek Gruplari Malzeme Tutkal Tirt < S
Al 13,277 0,473
A2 13,787 0,856
A3 13,680 1,004
&
A4 7 13,153 0,776
A5 § 15,019 0,833
Ab 14.770 0,740
A7 12,490 0,481
A8 13,652 0,796
B1 11,444 0,437
B2 11,587 0,439
B3 11,509 0,337
B4 OF 11,239 0,465
B5 12,288 1,739
B6 ¥ 11,586 0,556
B < 12,119 0,442
B8 5 11,767 0,578
Cc1 = 10,564 0,481
C2 e 10,017 0,149
C3 X 10,000 0,243
C4 MUF 9,863 0,227
C5 10,034 0,186
% 9,798 0,193
C7 10,105 0,201
cs 9,775 0,327

X: Aritmetik ortalama S: Standart Sapma degerleridir.
1,2,3,4,5,6,7,8: Tablo 3’ de verilmistir.
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3.1.1.1. Bolge Farklihig1 ve Tutkal Tiiriiniin Kontrplak Levhalarimin Denge
Rutubeti Uzerine Etkisi

Uretilen kontrplak levhalarinin denge rutubeti degerleri iizerine bolge, yer, mevkii
farklilig1 ve tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek amaciyla UF ve MUF tutkallari ile {iretilmis
levhalar iizerinde ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 5’de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarma gore; bolge, yer, mevkii farkliliginin ve tutkal
tiriiniin tiretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerleri iizerine etkileri % 0.1 yanilma
olasiligr ile anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklari ortalamalarimin karsilastirilmasi
maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkals ile iiretilen kontrplaklarin
denge rutubeti degerleri UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarn denge rutubeti degerlerinden
daha diisiik bulunmustur. Bolge, yer ve mevkii farkliligi acisindan bakildiginda ise en
yiiksek denge rutubeti degerleri 5 numarali grupta bulunurken, en diisiik denge rutubeti
degerleri ise 4 numarali grupta bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 6’da

verilmigtir.

Tablo 5. Bolge, yer, mevkii farkliliginin ve tutkal tiiriiniin kontrplaklarin denge rutubetine
etkisine iligskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami Ssgtr)szgsl:( Oﬁ:lrjrlri:m F-Hesap Doe::eecr:si
Bolge 15,398 7 2,200 6,819 ool
Tutkal Tiirii 268,678 1 268,678 832,929 el
Bolge*Tutkal Tiiril 15,894 7 2,271 7,039 el
Hata 118,706 368 0,328
Toplam 45673,724 384

Tablo 6. Kontrplaklarin denge rutubeti iizerine etkileri arastirilan varyans
kaynaklar ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglart (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Denge Rutubeti (%)
Grup
1 48 11,004 bcd
2 48 10,802 abcd
3 48 10,755 abc
4 48 10,551 a
5 48 11,161 d
6 48 10,692 ab
7 48 11,112 cd
8 48 10,711 abc
Tutkal
UF 192 11,692 a
MUF 192 10,019 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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3.1.1.2. Bolge Farkihgimin Kizilaga¢ Odununun Denge Rutubeti Uzerine Etkisi

Kizilaga¢ odununun denge rutubeti degerleri tizerine bolge, yer ve mevkii farkliliginin
etkisini belirlemek amaciyla ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 7°de
verilmisgtir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; bolge, yer ve mevkii farkliliginin kizilagag
odununun denge rutubeti degerleri iizerine etkileri % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli
bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastirilmast maksadiyla yapilan
Newman-Keuls testi sonucunda AS ve A6 kodlu gruplarda denge rutubeti degerleri en
yiiksek bulunurken, en diisiik denge rutubeti degerleri A7 kodlu grupta bulunmustur. A1, A2,
A3, A4 ve A8 kodlu bolgeler arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir.

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Kizilaga¢ odununun denge rutubetine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami SS;?:SSSI:( Oft:lr:rllf;m F-Hesap D(g::eec?si
Bolge 96,588 7 13,798 23,595 falekel
Hata 88,889 152 0,585
Toplam 30340,567 160

Tablo 8. Kizilaga¢ odununun denge rutubeti iizerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar

(p=<0,01)
Varyans Kaynaklari N Denge Rutubeti (%)

Grup

Al 20 13,277 b
A2 20 13,787 b
A3 20 13,680 b
A4 20 13,152 b
A5 20 15,019 ¢
A6 20 14,770 ¢
A7 20 12,490 a
A8 20 13,652 b

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.1.2. Ozgiil Agirhk

Kizilaga¢ odunu ve iiretilen kontrplak levhalarma ait 6zgiil agirlik degerleri Tablo

9°da verilmistir. Ozgiil agirlik degerlerinin belirlenmesinde kizilaga¢ odunu igin 20’ser,
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kontrplak levhalari i¢in 24’er adet 6rnek kullanilmistir.

Tablo 9. Kizilaga¢ odunu ve iiretilen kontrplak levhalarin 6zgiil agirlik ortalama degerleri

(%)
. Ozgiil Agirlik (gr/cm®)
Ornek Gruplart Malzeme Tutkal Tirt ~ S
Al 0,441 0,023
A2 0,532 0,018
A3 0,578 0,022
f
A4 = 0,536 0,013
A5 g 0,572 0,025
A6 0,525 0,016
AT 0,471 0,025
A8 0,546 0,017
B1 0,528 0,200
B2 0,607 0,031
B3 0,621 0,016
B4 UF 0,604 0,022
B5 0,628 0,025
B6 v 0,604 0,020
B7 < 0,568 0,016
B8 5 0,603 0,020
Cl = 0,530 0,016
c2 & 0,609 0,027
C3 X 0,632 0,012
c4 MUF 0,604 0,029
C5 0,633 0,010
C6 0,587 0,021
cr7 0,546 0,014
C8 0,604 0,016

X:Aritmetik Ortalama  S:Standart Sapma degerleridir.

3.12.1. Bolge Farklihigr ve Tutkal Tiiriiniin Kontrplak Levhalarmin Ozgiil
Agirh@: Uzerine Etkisi

Uretilen kontrplak levhalarinin 6zgiil agirlik degerleri iizerine bolge, yer, mevkii
farklilig1 ve tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek amaciyla UF ve MUF tutkallari ile {iretilmis
levhalar iizerinde ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 10’da verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; bolge, yer, mevkii farkliliginin iiretilen
kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri iizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlaml
bulunmustur. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirilmasi maksadiyla yapilan
Newman-Keuls testi sonucunda gruplar arasinda en yliksek 6zgiil agirlik degerlerini 3 ve 5
numarali gruplarda bulunurken en diisiik 6zgiil agirlik degerleri ise 1 numarali grupta

bulunmustur. 2, 4, 6 ve 7 numarali gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark
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bulunamamagstir. Tutkal tiiriiniin iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri iizerine etkisi
ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 11°de

verilmistir.

Tablo 10. Bolge, yer, mevkii farkliliginin ve tutkal tiirtiniin kontrplaklarin 6zgiil agirliga
etkisine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami S[igtr)sstelsl:( Orf:lr:rlr?:m F-Hesap D(gllir:si
Bolge 0,402 7 0,057 134,674 falaled
Tutkal Tiirii 0,000 1 0,000 1,078 0.D.
Bolge*Tutkal Tiirii 0,011 7 0,002 3,652 *x
Hata 0,157 368 0,000
Toplam 136,216 384

Tablo 11. Kontrplaklarin 6zgiil agirlik iizerine etkileri arastirilan varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Ozgiil Agirlik (gr/cm®)

Grup

1 48 0,529 a
2 48 0,608 c
3 48 0,627 d
4 48 0,604 c
5 48 0,631 d
6 48 0,59 ¢
7 48 0,557 b
8 48 0,603 c

Tutkal

UF 192 0,595 a
MUF 192 0,593 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
3.1.2.2. Bolge Farklihginin Kizilaga¢ Odununun Ozgiil Agirhg Uzerine Etkisi

Kizilaga¢ odununun 6zgiil agirlik degerleri iizerine bolge, yer, mevkii farkliliginin
etkisini belirlemek amaciyla ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 12’de
verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; bolge, yer, ve mevkii farkliliginin kizilagag
odununun o6zgiil agirlik degerleri iizerine etkileri % 0.1 yanilma olasiligi ile anlaml
bulunmustur. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirilmasi maksadiyla yapilan

Newman-Keuls testi sonucunda A3 ve A5 kodlu gruplarda 6zgiil agirlik degerleri en yiiksek
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bulunurken, en diisiik 6zgiil agirlik degerleri A1 kodlu grupta bulunmustur. Newman-Keuls

testi sonuglart Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 12. Kizilaga¢ odununun 6zgiil agirligina iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplamu SS;EEE(S;EQ:( OE:{:rlr?;m F-Hesap Doe;:z:r:si
Bolge 0,313 7 0,045 108,070 il
Hata 0,063 152 0,000
Toplam 44,512 160

Tablo 13. Kizilaga¢ odununun 6zgiil agirlik tizerine etkileri arastirilan varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Ozgiil Agirlik (gr/cm®)

Grup

Al 20 0,441 a
A2 20 0,532 cd
A3 20 0,578 e
A4 20 0,536 cd
A5 20 0,573 e
A6 20 0,525 ¢
A7 20 0,471 b
A8 20 0,546 d

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
3.2. Mekanik Ozellikler
3.2.1. Kontrplak Levhalara Ait Cekme-Makaslama Direnci
Uretilen kontrplak levhalarina ait ¢ekme-makaslama direnci degerleri Tablo 14’de

verilmistir. Cekme-makaslama direnci degerlerinin belirlenmesinde 23’er adet Ornek

kullanilmistir.
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Tablo 14. Kontrplaklara ait ¢ekme makaslama direnci ortalama degerleri

(N/mm?)
Cekme Makaslama
Ornek Gruplari Tutkal Tiirii (N/mm?)
X S

B1 1,197 0,174
B2 1,486 0,327
B3 1,749 0,204
B4 UF 1,452 0,353
B5 1,662 0,231
B6 1,529 0,235
B7 1,135 0,209
B8 1,345 0,383
[ 1,160 0,261
c2 1,997 0,248
c3 2,068 0,374
ca MUF 1,978 0,573
C5 2,040 0,416
C6 1,842 0,478
c7 1,527 0,247
c8 2,061 0,427

X:Aritmetik Ortalama  S:Standart Sapma degerleridir.

3.2.1.1. Bolge Farklihg: ve Tutkal Tiiriiniin Kontrplak Levhalarinin Cekme-
Makaslama Direnci Uzerine Etkisi

Uretilen kontrplak levhalarinin gekme-makaslama direnci degerleri iizerine bolge, yer,
mevkii farklihig: ve tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek amaciyla UF ve MUF tutkallari ile
uretilmis levhalar iizerinde c¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 15°de
verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; bolge, yer, mevkii farkliliginin ve tutkal
tiiriiniin tretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri {izerine etkisi % 0.1
yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin
karsilastirilmas1 maksadiyla yapilan Newman-Keuls testi sonucunda MUF tutkali ile
iiretilen kontrplaklarm ¢ekme-makaslama direnci degerleri UF tutkali ile fiiretilen
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Bolge,
yer ve mevkii agisindan bakildiginda ise gruplar arasinda en yiiksek ¢ekme-makaslama
direnci degerleri 2, 3, 4, 5, 6 ve 8 numarali gruplarda bulunurken, en diisiik
cekme-makaslama direnci degerleri ise 1 ve 7 numarali gruplarda bulunmustur.

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir.



51

Tablo 15. Kontrplaklarda bolge farkliliginin ve tutkal tiiriiniin cekme makaslama direncine
etkisine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplam SS;E:ESSI:( OE:{:rlr?;m F-Hesap Doeﬁairtlalsi
Bolge 20,537 7 2,939 25,840 il
Tutkal Tiirii 13,978 1 13,978 121,178 folalel
Bolge*Tutkal Tiirii 3,840 7 0,549 4,755 folalel
Hata 40,602 352 0,115
Toplam 1067,972 368

Tablo 16. Kontrplaklarin ¢gekme makaslama direnci tizerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p<0,01)
Varyans Kaynaklari N Cekme Makaslama (N/mm?®)
Grup
1 46 1,178 a
2 46 1,741 b
3 46 1,908 b
4 46 1,715 b
5 46 1,851 b
6 46 1,686 b
7 46 1,331 a
8 46 1,703 b
Tutkal
UF 184 1,444 a
MUF 184 1,834 b

*Farkl harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.2.2. Egilme Direnci

Kizilaga¢ odunu ve {iretilen kontrplak levhalarina ait egilme direnci degerleri Tablo
17°de verilmistir. Ayrica aynm tabloda kizilaga¢ odunu i¢in egilme direnci degerleri her bir
grubun ortalama egilme direnci sonuglari % 12 rutubete doniistiiriilerek verilmistir.
[statistiksel olarak analiz yapilirken deney anindaki rutubet (tablo 4) esas alimmustir. Egilme
direnci degerlerinin belirlenmesinde kizilaga¢ odunu ve kontrplak levhalar i¢in 12’°ser adet

ornek kullanilmistir.
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Tablo 17. Kizilaga¢ odunu ve tiretilen kontrplak levhalarinin egilme direnci ortalama

degerleri (N/mm?)
Egilme Direnci (N/mm?®)
Ornek Gruplari Malzeme % 12 rutubete Olgiimdeki rutubet
doniistiiriilmiis
X S X S
Al 58,255 | 5,708 | 55417 | 5,430
A2 82322 | 3,699 | 76,140 | 3,422
A3 " 85972 | 4,671 | 80,558 | 4,376
Ad % 78,172 2,347 | 74734 2,244
AS g 85,771 2,709 | 76,418 | 2,413
A6 68,437 | 5225 | 61,610 | 4,749
A7 61,022 | 7,900 | 59,849 | 7,749
A8 81,814 | 6,901 | 76,749 | 6,474
Tutkal Tura

B1 70,653 | 6,674
B2 73,991 | 6,917
B3 75,697 | 10,821
B4 UF 77,600 | 7,151
B5 82,180 | 9,432
B6 v 73,453 | 4,778
B7 < 65,864 | 4,338
B8 o 73,557 | 4,642
Cl E 59,239 | 5,153
c2 5 76,677 | 5572
C3 X 66,393 | 14,034
c4 5 82,291 | 6,878
C5 S 100,064 | 4,312
C6 74547 | 7,299
c7 62,914 | 4,746
c8 73,867 | 9,515

X: Aritmetik ortalama  S: Standart Sapma degerleridir.

3.2.2.1. Bolge Farkhihi@1 ve Tutkal Tiiriiniin Kontrplak Levhalarinin Egilme
Direnci Uzerine Etkisi

Uretilen kontrplak levhalarinin egilme direnci degerleri iizerine bolge, yer, mevkii
farklilig1 ve tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek amaciyla UF ve MUF tutkallari ile iiretilmis
levhalar iizerinde ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 18’de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; bolge, yer ve mevkii farkliliginin iiretilen
kontrplaklarin egilme direnci degerleri iizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamh
bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilagtirllmasi maksadiyla yapilan
Newman-Keuls testi sonucunda gruplar arasinda en yiiksek egilme direnci degerleri 5
numarali grupta bulunurken en diisiik egilme direnci degerleri ise 1 ve 7 numarali gruplarda

bulunmustur. Tutkal tiiriiniin tiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri iizerine etkisi



ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 19°da

verilmigtir.
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Tablo 18. Kontrplaklarda bolge farkliliginin ve tutkal tiiriiniin egilme direncine etkisine
iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami S[igtr)sstelsl:( Orf:lr:rlr?a:m F-Hesap D(g;:::r:si
Bolge 12303,907 7 1757,701 31,263 Fxk
Tutkal Tiirii 6,740 1 6,740 0,120 0.D.
Bolge*Tutkal Tiirii 3448,620 7 492,660 8,763 il
Hata 9895,218 176 56,223
Toplam 1085920,226 192

Tablo 19. Kontrplaklarin egilme direnci iizerine etkileri arastirilan varyans
kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari (p<0,01)

Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm?)
Grup
1 24 64,946 a
2 24 75,334 bc
3 24 71,045 b
4 24 79,945 ¢
5 24 91,122 d
6 24 73,000 bc
7 24 64,389 a
8 24 73,712 bc
Tutkal
UF 96 74,124 a
MUF 96 74,499 a

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.2.2.2. Bolge Farklihginin Kizilaga¢ Odununun Egilme Direnci Uzerine EtKisi

Kizilaga¢ odununun egilme direnci degerleri lizerine bolge, yer ve mevkii farkliliginin
etkisini belirlemek amaciyla ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 20’de
verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; bolge, yer ve mevkii farkliliginin kizilagag
odununun egilme direnci degerleri lizerine etkileri % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlaml
bulunmustur. Varyans kaynaklari ortalamalarinin karsilastirilmasi maksadiyla yapilan

Newman-Keuls testi sonucunda A2, A3, A4, A5 ve A8 kodlu gruplarda egilme direnci
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degerleri en yiiksek bulunurken, en diisiik egilme direnci degerleri A1 ve A7 kodlu

gruplarda bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 20. Kizilaga¢ odununun egilme direncine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplamu SS;EEE(S;SQ:( OE:{:rlr?;m F-Hesap Doe;:z:rtlalsi
Bolge 7729,562 7 1104,223 45,236 il
Hata 2148,104 88 24,410
Toplam 482759,350 96

Tablo 21. Kizilaga¢g odununun egilme direnci lizerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=0,01)
Varyans Kaynaklari N Egilme Direnci (N/mm®)

Grup

Al 12 55,417 a
A2 12 76,139 ¢
A3 12 80,558 ¢
A4 12 74,734 ¢
A5 12 76,418 c
A6 12 61,610 b
A7 12 59,849 a
A8 12 76,749 ¢

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.2.3. Elastikiyet Modiilii

Kizilaga¢ odunu ve iiretilen kontrplak levhalarina ait elastikiyet modiilii degerleri
Tablo 22’de verilmistir. Ayrica ayni tabloda kizilaga¢ odunu igin elastikiyet modiilii
degerleri her bir grubun ortalama elastikiyet modiilii sonuglar1 % 12 rutubete doniistiiriilerek
verilmistir. Istatistiksel olarak analiz yapilirken deney anindaki rutubet (tablo 4) esas
alinmistir. Elastikiyet modiilii degerlerinin belirlenmesinde kizilaga¢ odunu ve kontrplak

levhalar1 i¢in 12’°ser adet 6rnek kullanilmastir.
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Tablo 22. Kizilagag odunu ve iiretilen kontrplak levhalarina ait elastikiyet modiilii
ortalama degerleri (N/mm?)

Elastikiyet Modiilii (N/mm®)
Ornek Gruplari Malzeme % 12 rutubete Olgiimdeki rutubet
doniigtiiriilmiis
X S X S
Al 4593,817 | 397,011 | 4479,150 | 387,099
A2 5720,076 | 446,975 | 5496,900 | 429,537
A3 . 5400,990 | 745,922 | 5225414 | 721,673
A4 A 4961294 | 321,626 | 4690,594 | 322,715
A5 g 5307,139 | 217,025 | 5001,073 | 204,508
Ab 4584,350 | 308,358 | 4343,707 | 292,171
A7 4395,058 | 438,140 | 4352,403 | 433,889
A8 4821,166 | 427,058 | 4667,150 | 413,414
Tutkal Tura
B1 6319,244 | 618,049
B2 7472,381 | 689,626
B3 7669,305 | 1193,176
B4 UF 7222,003 | 450,677
B5 8411,363 | 622,974
B6 < 6358,943 | 519,736
B7 < 7666,738 | 454,541
B8 5 6563,318 | 499,504
Cl = 6974,856 | 583,625
c2 & 7250,471 | 800,997
C3 X 6072,326 | 2074,875
c4 MUF 7222,690 | 682,543
C5 10269,122 | 610,170
C6 6420,159 | 556,090
cr7 7153,196 | 438,621
c8 6964,797 | 981,752

X: Aritmetik ortalama  S: Standart Sapma degerleridir.

3.2.3.1. Bolge Farkliig1 ve Tutkal Tiiriiniin Kontrplak Levhalarinin Elastikiyet
Modiilii Uzerine Etkisi

Uretilen kontrplak levhalarmin elastikiyet modiilii degerleri iizerine bdlge, yer, mevkii
farklilig1 ve tutkal tiiriiniin etkisini belirlemek amaciyla UF ve MUF tutkallar ile iiretilmis
levhalar iizerinde ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuclar Tablo 23°de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; bolge, yer ve mevkii farkliliginin iiretilen
kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri lizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli
bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilagtirilmasi maksadiyla yapilan
Newman-Keuls testi sonucunda gruplar arasinda en yiiksek elastikiyet modiilii degerleri 5
numarali grupta bulunurken en diisiik elastikiyet modiilii degerleri ise 6 numarali grupta

bulunmustur. Tutkal tiiriiniin iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii degerleri iizerine
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etkisi ise istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo

24’de verilmistir.

Tablo 23. Kontrplaklarda bolge farkliliginin ve tutkal tiirliniin elastikiyet modiiliine etkisine
iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami S[igtr)sstelsl:( Orf:lr:rlr?:m F-Hesap D(gllir:si
Bolge 1,414 7 2,020 28,884 Fxk
Tutkal Tiirii 311276,636 1 311276,636 0,445 0.D.
Bolge*Tutkal Tiirii 4,114 7 5877823,354 8,405 ekl
Hata 1,230 176 699352,249
Toplam 1,040 192

Tablo 24. Kontrplaklarin elastikiyet modiilii ilizerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklar1 ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=<0,01)
Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Grup
1 24 6647,050 ab
2 24 7361,426 b
3 24 6870,815 ab
4 24 7222,391 b
5 24 9340,242 ¢
6 24 6389,550 a
7 24 7409967 b
8 24 6764,057 ab
Tutkal
UF 96 7210,423 a
MUF 96 7290,952 a

*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.2.3.2. Bolge Farklihgmin Kizilaga¢ Odununun Elastikiyet Modiilii Uzerine
Etkisi

Kizilaga¢ odununun elastikiyet modiilii degerleri iizerine bdlge, yer ve mevkii
farkliliginin etkisini belirlemek amaciyla ¢ogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo
25’de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; bolge, yer ve mevkii farkliliginin kizilagag
odununun elastikiyet modiilii degerleri lizerine etkileri % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlaml
bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilagtirilmasi maksadiyla yapilan

Newman-Keuls testi sonucunda A2 ve A3 kodlu gruplarda elastikiyet modiilii degerleri en



57

yiikksek bulunurken, en diisiik elastikiyet modiilii degerleri A6 ve A7 kodlu gruplarda

bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 25. Kizilaga¢ odununun elastikiyet modiiliine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplamu SS;EEE(S;SQ:( OE:{:rlr?;m F-Hesap Doe;:z:rtlalsi
Bolge 1,495 7 2135330,609 11,816 il
Hata 1,590 88 180707,801
Toplam 2,226 96

Tablo 26. Kizilaga¢ odununun elastikiyet modiilii iizerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p=0,01)
Varyans Kaynaklari N Elastikiyet Modiilii (N/mm®)
Grup
Al 12 4479,150 ab
A2 12 5496,900 ¢
A3 12 5225,414 ¢
A4 12 4690,594 ab
A5 12 5001,073 bc
A6 12 4343,708 a
A7 12 4352,403 a
A8 12 4667,150 ab

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.2.4. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Kizilaga¢ odununa ait liflere paralel basing direnci degerleri Tablo 27°de verilmistir.
Ayrica ayni tabloda kizilagag¢ odunu igin liflere paralel basing direnci degerleri her bir
grubun ortalama liflere paralel basing direnci sonuglart % 12 rutubete donistiiriilerek
verilmistir. Istatistiksel olarak analiz yapilirken deney anindaki rutubet (tablo 4) esas
almmustir. Liflere paralel basing direnci degerlerinin belirlenmesinde 16’sar adet ornek

kullanilmistir.
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Tablo 27. Kizilaga¢ odununun liflere paralel basing direncinin ortalama degerleri

(kp/cm?)
Liflere Paralel Basing Direnci (kp/cmz)
Ornek Gruplari Malzeme % 12 rutubete Olgiimdeki rutubet
doniigtiiriilmiis
X S X S
Al 362,877 | 24,923 | 339,653 | 23,328
A2 454,905 | 19,453 | 408,732 | 17,479
A3 . 501,936 | 16,407 | 759,774 | 15,029
Ad 3 409,551 | 25,689 | 386,001 24,212
A5 g 485,697 | 20,546 | 411,385 | 17,403
A6 408,418 | 27,608 | 351,852 | 23,784
AT 400,483 | 21,662 | 390,671 | 21,131
A8 437,134 | 15088 | 401,070 | 13,843

X: Aritmetik ortalama  S: Standart Sapma degerleridir.

3.2.4.1. Bolge Farkhihginin Kizilaga¢ Odununun Liflere Paralel Basin¢ Direnci
Uzerine Etkisi

Kizilagag odununun liflere paralel basing direnci degerleri {izerine bdlge, yer ve
mevkii farkliliginin etkisini belirlemek amaciyla cogul varyans analizi yapilmis ve sonuglar
Tablo 28’de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore; bolge, yer ve mevkii farkliliginin kizilagag
odununun liflere paralel basing direnci degerleri lizerine etkileri % 0.1 yanilma olasiligr ile
anlamli bulunmustur. Varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilagtirilmast maksadiyla
yapilan Newman-Keuls testi sonucunda A3 kodlu grupta liflere paralel basing direnci
degerleri en yliksek bulunurken, en diisiik liflere paralel basing direnci degerleri A1 ve A6

kodlu gruplarda bulunmustur. Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 28. Kizilagag¢ odununun liflere paralel basing direncine iliskin ¢ogul varyans analizi

sonuglar1
y Serbestlik Kareler Onem
Varyasyon Kaynagi Kareler Toplamu Derecesi Ortalamas F-Hesap Derecesi
Bolge 155192,166 7 22170,309 55,97 ekl
Hata 47527,181 120 396,060
Toplam 2,003 128
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Tablo 29. Kizilagag liflere paralel basing direnci lizerine etkileri arastirilan
varyans kaynaklari ortalamalarinin Newman-Keuls testi sonuglari

(p<0,01)
Varyans Kaynaklari N Basing Direnci (kp/cm?)

Grup

Al 16 339,653 a
A2 16 408,732 ¢
A3 16 459,773 d
A4 16 386,001 b
A5 16 411,385 ¢
A6 16 351,852 a
AT 16 390,670 bc
A8 16 401,070 bc

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

3.3. Kimyasal Ozellikler

3.3.1. pH

Her bir levha grubunun tiretiminde kullanilacak olan soyma kaplamalarin belirlenen

pH degerleri Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Kaplamalarin pH degerleri

Levha Gruplari PH
1 4,105
5,065
5,530
5,140
5,480
5,255
5,355
5,530

O~NO O WN

Her bir grup i¢in 2’ser tekrarli pH deneyi yapilmistir. Her bir gruba ait 2 deney
arasindaki farklar birbirine ¢ok yakin oldugundan standart sapma degerleri

hesaplanmamustir.



60

3.4. Formaldehit Emisyonu

Uretilen tiim levha gruplari i¢in formaldehit emisyonu miktarlar1 sise yontemine gore

belirlenmistir. Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degerleri Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Deneme levhalarindan ayrisan formaldehit miktarlar

Sise Metodu
Levha Gruplan (mg/100g Tam Kuru Levha)
B1 1,088
B2 0,986
B3 0,660
B4 0,414
B5 0,790
B6 0,665
B7 0,734
B8 0,893
C1 0,563
C2 0,203
C3 0,078
C4 0,124
C5 0,104
C6 0,116
c7 0,157
C8 0,204

Her bir grup i¢in 2 formaldehit emisyonu degeri belirlenmistir. Her bir gruba ait 2
deney arasindaki farklar birbirine ¢ok yakin oldugundan standart sapma degerleri

hesaplanmamustir.



4. iIRDELEME
4.1. Fiziksel Ozellikler
4.1.1. Denge Rutubeti Miktari

Uretilen kontrplak levhalarin denge rutubeti degerleri; levhalarm elde edildigi kizil
aga¢ tlirliniin yetistigi ortam sartlarina gore bolge, yer ve mevki gibi faktorlere ve
tiretimlerinde kullanilan tutkal tlirline bagli olarak degisiklik gostermistir. Masif agag
malzemenin denge rutubeti miktar ise agacin yetistigi bolge, yer ve mevkisine bagli olarak
degismistir.

Kizilaga¢ odunu ve kizilagagtan iiretilen kontrplaklarin denge rutubeti lizerine agacin

yetistigi bolge, yer, mevki ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin etkisi Sekil

7’de goriilmektedir.

Denge Rutubeti Miktari (%)

Masif Kizilagag Kontrplak {UF) Kontrplak {MUF)

Sekil 7. Bolge, yer, mevki ve kontrplak liretiminde kullanilan tutkal tiirliniin denge rutubeti
iizerine etkisi

Sekil 7°den goriilecegi lizere kontrplaklarin denge rutubeti degerleri iizerine tutkal

tiiriiniin etkisi incelendiginde, MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarm UF tutkali ile iiretilen
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kontrplaklardan daha diisiik denge rutubeti degerleri verdigi goriilmiistiir. Aydin (2004)
tarafindan yapilan bir calismada UF tutkaliyla iiretilen kontrplaklarin denge rutubet
degerleri ladin ve kizilagactan FF ile iiretilen kontrplaklarin denge rutubet degerine nazaran
yiiksek bulunmustur. UF tutkal ¢dzeltisinde asidik tuzlar kullanildigindan bu sertlestiriciler
rutubeti hizli bir sekilde absorbe etmektedir. Bu nedenle UF tutkaliyla iiretilen
kontrplaklarin denge rutubet degerinin yiiksek bulunmasi beklenen bir sonugtur.

UF, MUF ve FF tutkallar ile iiretilen LVL’ler iizerine yapilan bir ¢alismada da
melamin-iire formaldehit tutkali ile firetilen levhalarin iire formaldehit tutkali ile
tiretilenlerden daha diisiik denge rutubeti degerine sahip oldugu belirtilmistir (Colak vd.,
2004).

Masif aga¢ malzemenin denge rutubeti iizerine bdlge, yer ve mevkinin etkisi
incelendiginde, Sekil 7’den goriilecegi lizere en diisiik denge rutubeti miktarlari
Trabzon/Akgaabat bolgesinden alinan A7 grubunda, en yiiksek denge rutubeti miktarlari ise
yine ayni bolgeden alinan A5 ve A6 gruplarinda belirlenmistir. Diger gruplarin denge
rutubeti miktarlar1 arasinda yapilan Newman Keuls tesi sonuglarina gore istatistiksel olarak
belirgin bir fark bulunmamastir.

Bir agac tiirii cesitli yetisme bolgelerinde govde igersindeki su miktar1 bakimindan
baz1 farkliliklar gosterir. Ornegin bazi agag tiirlerinin gdvde icersindeki su miktari; sahilden
uzak yetisme bolgelerinde % 80-100, buna karsin sahile yakin hava rutubetinin yiliksek
bulundugu bolgelerde ise % 100-% 185 bulunmaktadir (Berkel, 1970). Ayrica ayn1 agag
tirlerinde yetisme bdlgesinden baska ayni zamanda yetisme yerinin de govdedeki su
miktarin etkiledigi belirtilmistir (Berkel, 1970). Calismada gruplara gore elde edilen farkli
denge rutubeti degerleri, aga¢ malzemenin yetistigi farkli bolge, yer ve mevkiden

kaynaklanabilir.

4.1.2. Ozgiil Agirhk

Uretilen kontrplak levhalarm 6zgiil agirlik degerleri; levhalarin elde edildigi kizilagag
tiiriiniin yetigtigi ortam sartlarina gore bolge, yer ve mevki gibi faktorlere ve tiretimlerinde
kullanilan tutkal tiiriine bagli olarak degisiklik gostermistir. Masif aga¢ malzemenin 6zgiil

agirligi ise agacin yetistigi bolge, yer ve mevkisine bagli olarak degismistir.
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Kizilaga¢ odunu ve kizilagactan iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlig: lizerine agacin
yetistigi bolge, yer, mevki ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin etkisi Sekil

8’de goriilmektedir

c3 G

BS
B2B3B4""B6 B3 2" ca_ . cs

c7

Ozgiil Agirhik (gr/cm3)

Masif Kizilagag Kontrplak{UF) Kontrplak {MUF)

Sekil 8. Bolge, yer, mevki ve kontrplak tiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin 6zgiil agirlik
lizerine etkisi

Sekil 8’den goriilecegi lizere kontrplaklarin 6zgiil agirhik degerleri lizerine tutkal
tiiriiniin etkisi incelendiginde, MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri
ile UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirlik degerleri arasinda istatistiksel agidan
bir fark bulunmamustir.

Masif aga¢ malzemenin ozgiil agirligi lizerine bolge, yer ve mevkinin etkisi
incelendiginde, Sekil 8’den goriilecegi lizere en diisik 0Ozgll agirlik degerleri
Giresun/Espiye bolgesinden alinan Al grubunda, en yiliksek 6zgiil agirlik degerleri ise
Trabzon/Akcaabat bolgesinden alman A3 ve A5 gruplarinda belirlenmistir. Agag
malzemenin 6zgiil agirhigr lizerine yetisme yerinin etkili oldugu bilinmektedir. Giresun
bolgesinde 1350 m yiikseltiden alinan kizilagacin 6zgiil agirlik degeri, Trabzon/Akgaabat
bolgesinden 1130 m yiikseltiden almman kizilagacin o6zgiil agirligindan daha diisiik
bulunmustur. Literatiirde kayin ve ladin tiirlerinin 6zgiil agirlik degerlerinin yiiksek daglarda
yukaridan asagi inildikge artis gosterdigi belirlenmistir (Bozkurt ve Goker, 1970). Bu

nedenle tez kapsaminda elde edilen degerlerin literatiire uygun oldugu sdylenebilir.
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4.2. Mekanik Ozellikler

4.2.1. Kontrplak Levhalara Ait Cekme-Makaslama Direnci

Uretilen kontrplak levhalarin ¢ekme-makaslama direnci degerleri; levhalarin elde
edildigi kizilaga¢c odununun yetistigi ortam sartlarina gore bolge, yer ve mevki gibi
faktorlere ve tiretimlerinde kullanilan tutkal tiiriine bagl olarak degisiklik gostermistir.

Kizilagactan iiretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci iizerine agacin yetistigi

bolge, yer, mevki ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin etkisi Sekil 9’da

gosterilmistir.
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Sekil 9. Bolge, yer, mevki ve kontrplak {retiminde kullanilan tutkal tiirliniin
¢ekme-makaslama direnci tizerine etkisi

Tutkal tiiriiniin ¢ekme-makaslama direnci degerleri lizerine etkisi incelendiginde
melamin-iire formaldehit tutkali ile iretilen kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci
degerlerinin iire formaldehit tutkali ile iiretilen kontrplaklarinkinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin UF tutkali ile iiretilen kontrplaklardan
daha diisiik denge rutubetine sahip oldugu bulunmustur. Colak ve ark. (2004) tarafindan
yapilan bir ¢aligmaya gore denge rutubeti miktarinin artmasi ile yapisma direncinde bir

azalma meydana geldigi belirlenmistir. Bu ¢alismada MUF tutkal: ile iiretilen levhalarin
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daha yiiksek c¢ekme-makaslama direnci degerleri goéstermesinin  bu durumdan
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Kontrplaklarin yapisma direnci degerleri EN 314-1 ve
DIN 68705-3 standartlarinda belirtilen 1 N/mm? degerinin {izerinde bulunmustur.
Dolayisiyla iiretilen levhalarin standart degerlere uygun yapigsma direnci degerinde oldugu
goriilmektedir.

Sekil 9 incelendiginde; bdlge, yer ve mevkinin kontrplaklarin ¢gekme-makaslama
direnci iizerinde etkisi oldugu goriilmektedir. Ozgiil agirhigi en yiiksek gruplar olarak
belirlenen Trabzon/Akgaabat bolgesinden alinan 3 ve 5 numarali gruplar, yine ayn1 bélgeden
alman 4 ve 6 numarali gruplar ile Artvin/Arhavi bolgesinden alinan 2 numaralt grup ve
Trabzon/Siirmene bolgesinden alman 8 numarali grup ile beraber en yiiksek
cekme-makaslama direnci degerlerini verirken, 6zgiil agirligi en diisiik tespit edilen Giresun
bolgesinden alinan 1 numarali grup, Trabzon/Akgaabat bdlgesinden alinan 7 numarali grup
ile beraber en diisiik ¢ekme-makaslama direnci degerlerini vermistir. Ozgiil agirhg yiiksek
olan agagc tiirlerinden iretilen kontrplaklarin yapisma direnci ve diger mekanik 6zelliklerin

yiiksek olacagi ifade edilmektedir (Colakoglu, 1990; Bozkurt ve Erdin, 1992).

4.2.2. Egilme Direnci

Uretilen kontrplak levhalarin egilme direnci degerleri; levhalarn elde edildigi
kizilagag tiirlinlin yetistigi ortam sartlarina gore bolge, yer, mevki gibi faktorlere ve
tiretimlerinde kullanilan tutkal tiirline bagl olarak degisiklik gostermistir. Masif agac
malzemenin egilme direnci degerleri ise agacin yetistigi bolge, yer ve mevkisine bagli olarak
degismistir.

Kizilaga¢ odunu ve kizilagactan iiretilen kontrplaklarin egilme direnci lizerine agacin
yetistigi bolge, yer, mevki ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin etkisi Sekil

10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. Bolge, yer, mevki ve kontrplak tiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin egilme direnci
lizerine etkisi

Tutkal tiirli agisindan, melamin-iire formaldehit tutkali ile iiretilen kontrplaklarin
egilme direnci degerleri ile lire formaldehit tutkali ile {iretilen kontrplaklarin egilme direnci
degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur. Her iki tutkal tiirii ile {iretilen tiim kontrplaklara
ait egilme direnci degerleri DIN 68705-3, 2003 standardina gore, yapisal amagh
kullanilacak kontrplaklar i¢in egilme direnci alt siir degeri olarak belirlenen 40 N/mm?
degerini saglamistir.

Sekil 10 incelendiginde; bolge, yer ve mevkinin kontrplaklarin egilme direnci
tizerinde etkisi oldugu goriilmektedir. Trabzon/Akcaabat bolgesinden alinan 5 numarali
grup en yiiksek egilme direnci degerlerini verirken, en diisiik egilme direnci degerlerini
Giresun/Espiye bolgesinden alinan 1 ve Trabzon/Akg¢aabat bolgesinden alinan 7 numarali
gruplar vermistir. Literatiirde 0zgiil agirligir yiiksek olan agac tilirlerinden (iiretilen
kontrplaklarin yapisma direnci ve diger mekanik Ozelliklerin yiliksek olacagi ifade
edilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1992). Ayrica yapisma direncindeki artisin diger mekanik
Ozellikleri de iyilestirdigi ifadesi dikkate alindiginda; daha iyi ¢ekme-makaslama direnci
degerleri vermis 5 numarali grubun egilme direncinin daha yiiksek olmasi beklenebilir.
Uygun bir sekilde tutkallanmamis ve 1yi bir yapisma saglanmamis levhalarin diisiik egilme
direnci gosterecegi belirtilmektedir (Demirkir, 2012).

Masif odunun egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin artmasiyla, bunlardan iiretilen

kontrplaklarin ayni1 dzelliklerinde de artis olmaktadir. (Bozkurt ve Goker, 1986; Ozen, 1981).
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Sekil 10’dan goriilecegi lizere, masif haldeki kizilaga¢ gruplarinda en yiiksek egilme direnci
degerlerini gosteren Trabzon/Akgaabat bolgesinden alinan 3 ve 5 numarali tomruklardan
iretilen kontrplaklarda da en yliksek egilme direnci degerleri tespit edilmistir. Buna paralel
olarak masif halde en diisiik egilme direnci degerlerini gosteren Giresun/Espiye bolgesinden
alman 1 numarali grup ile Trabzon/Akg¢aabat bolgesinden alinan 7 numarali gruplardan

tiretilen kontrplaklarda en diisiik egilme direnci degerlerini vermistir.

4.2.3. Elastikiyet Modiilii

Uretilen kontrplak levhalarmn elastikiyet modiilii degerleri; levhalarin elde edildigi
kizilagag tiiriiniin yetistigi ortam sartlarina gore bolge, yer ve mevki gibi faktorlere ve
tiretimlerinde kullanilan tutkal tiirline bagli olarak degisiklik gostermistir. Masif agac
malzemenin elastikiyet modiilii degerleri ise agacin yetistigi bolge, yer ve mevkisine bagh
olarak degismistir.

Kizilaga¢ odunu ve kizilagactan firetilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii tizerine
agacin yetistigi bolge, yer, mevki ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin etkisi

Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 11. Bolge, yer, mevki ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin elastikiyet
modiilii lizerine etkisi
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Tutkal tiirii agisindan, melamin-iire formaldehit tutkali ile iiretilen kontrplaklarin
elastikiyet modiilii degerleri ile lire formaldehit tutkali ile tiretilen kontrplaklarin elastikiyet
modiilii degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur. Her iki tutkal tirii ile {iretilen
kontrplaklara ait elastikiyet modiilii degerleri standartlar ile karsilagtirildiginda DIN
68705-3, 2003 standardina gore, yapisal amacgl kullanilacak 6-12 mm aras1 kalinliklardaki
kontrplaklar iin elastikiyet modiilii alt smir degeri olarak belirlenen 5000 N/mm? degerini

saglamistir.

4.2.4. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Masif kizilaga¢ malzemenin liflere paralel basing direnci degerleri, agacin yetistigi
bolge, yer ve mevkisine bagli olarak degisim gdstermistir.
Kizilaga¢ odununun liflere paralel basing direnci iizerine agacin yetistigi bolge, yer,

mevkisinin etkisi Sekil 12°de gdsterilmistir.

800

p=
iy}

700

600

500

400 -

300 -

200 -

100 A

Liflere Paralel Basing Direnci {kp/cm2)

Masif

Sekil 12. Bolge, yer, mevkinin masif kizilagacin liflere paralel basing direnci degerleri
iizerine etkisi

Sekil 12’den goriilecegi iizere en yiiksek liflere paralel basing direnci degeri
Trabzon/Akgaabat bolgesinden alinan 3 numarali kizilagag¢ grubunda belirlenirken, en diisiik

degeri ise Giresun/Espiye bolgesinden alinan 1 numarali kizilaga¢ grubu vermistir.
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Literatiirde biitiin agagc tiirleri odunlarinda gegerli olmak kaydiyla 6zgiil agirligin artmasi ile
birlikte bununla dogru orantili olarak basing direncide artar. Ayni aga¢ tiirlinde 6zgiil
agirhigin  artmasi ile basing direncinin artisi odundaki rutubet miktart ¢ogaldikca
azalmaktadir (Berkel, 1970; Bozkurt ve Goker., 1996). Masif kizilaga¢ gruplar1 arasinda en
yiikksek 6zgil agirligi veren 3 numarali grubun en yiiksek liflere paralel basing direncini
gostermesi, en diisiik 6zgiil agirlik degerini veren 1 numarali grubun ise en diisiik liflere

paralel basing direnci degerini gostermesi beklenen bir sonugtur.

4.3. Kimyasal Ozellikler

4.3.1. pH

Her bir levha grubunun iretiminde kullanilacak olan soyma kaplamalarin pH

degerlerine iliskin grafik Sekil 13’de verilmistir.

0_

Sekil 13. Kaplamalara ait pH degerleri

Sekil 13 incelendiginde kaplama levhalarinin pH degerler arasinda farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. Daha Once c¢esitli faktorlerin kizilagacin pH degeri iizerine etkisinin

PR

aragtirildigr caligmalarda, kizilagacin pH degerinin 4,5 ile 5,80 arasinda degistigi
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belirlenmistir (Aydin, 2004; Gray, 1998). Bu calismada bulunan sonuglarin ge¢miste

yapilan calismalarin sonuglart ile paralellik gosterdigi goriilmektedir.

4.4. Formaldehit Emisyonu

Uretilen kontrplak levhalarin formaldehit emisyonu degerleri; levhalarin elde edildigi
kizilagag tiiriiniin yetistigi ortam sartlarina gore bolge, yer ve mevki gibi faktorlere ve
iiretimlerinde kullanilan tutkal tiiriine bagli olarak degisiklik gdstermistir.

Kizilagactan iiretilen kontrplaklarin formaldehit emisyonu iizerine agacin yetistigi
bolge, yer, mevki ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiiriiniin etkisi Sekil 14°de

gosterilmistir.
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Sekil 14. Bolge, yer, mevki ve kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal tiirliniin formaldehit
emisyonu lizerine etkisi

Tutkal tlirtiniin formaldehit emisyonu degerleri {izerine etkisi incelendiginde iire
formaldehit tutkali ile tiretilen kontrplaklarin formaldehit emisyonu degerlerinin melamin
tire formaldehit tutkali ile tiretilen kontrplaklarinkinden daha ytiksek oldugu belirlenmistir.
UF reginesi icerisine melamin ilave edilmesiyle birlikte ortaya ¢ikan melamin-iire
formaldehit reginesinin UF reginesine gore su ile bag yapabilme direnci artar. (Aydin vd.,

2005). Bu nedenle iire formaldehit tutkali ile Giretilen kontrplaklarin, melamin formaldehit
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ile iretilen kontrplaklara gore daha yiiksek formaldehit emisyonu degerleri vermesi
beklenen bir sonugtur.

Sekil 14 incelendiginde; bdlge, yer ve mevkiinin kontrplaklarin formaldehit emisyonu
degerleri iizerinde etkisi oldugu goriilmektedir. Melamin-iire formaldehit tutkali i¢in 6zgiil
agirlig1 en yiiksek gruplar olan Trabzon/Akcgaabat bolgelerinden alinan C3 ve C5 numarali
gruplar en diisiik formaldehit emisyonu degerlerini verirken, Ure formaldehit tutkal1 icin
Ozgiil agirlig1 en yiiksek olan Trabzon/Akcaabat bolgesinden alinan B3 grubu ile yine ayni1
bolgeden alinan B4 grubu en diisiik formaldehit emisyonu degerlerini vermistir. Her iki
tutkal tiiri icinde 6zgilil agirhigr en diisiik olarak belirlenen Giresun/Espiye bolgesinden
alman 1 numarali grup ise en yiiksek formaldehit emisyonu degerlerini vermistir. Ozgiil

agirligin artmast ile birlikte formaldehit ayrismasi sinirlandirilir (Colakoglu, 1993).



5. SONUCLAR

5.1. Fiziksel Ozellikler

5.1.1. Denge Rutubeti Miktar

1. Uretilen kontrplak levhalarin denge rutubeti degerleri, kizilagag tiiriiniin yetistigi
bolge, yer ve mevkiye gore incelendiginde; en yiiksek denge rutubeti degerleri
Trabzon/Akgaabat bolgesinden alinan 5 numarali grupta bulunurken, en diisilk denge
rutubeti degerleride yine Trabzon/Akgaabat bolgeden alinan 4 numarali grupta bulunmustur.

2. Tutkal tiirii agisindan incelendiginde, MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin denge
rutubeti degerlerinin UF tutkal ile iiretilen kontrplaklarin denge rutubeti degerlerinden daha
diisiik oldugu gorilmiistiir.

3. Masif kizilaga¢ odununun denge rutubeti degerleri, kizilagag tiirliniin yetistigi bolge,
yer ve mevkiye gore incelendiginde; en yiiksek denge rutubeti degerleri Trabzon/Akgaabat
bolgesinden alinan A5 ve A6 numarali gruplarda bulunurken, en diisiik denge rutubeti

degerleri yine ayn1 bolgeden alinan A7 numarali grupta bulunmustur.

5.1.2. Ozgiil Agirhik

1. Uretilen kontrplak levhalarm 6zgiil agirlik degerleri, kizilagag tiiriiniin yetistigi
bolge, yer ve mevkiye gore incelendiginde; en yiiksek 0Ozgiil agirlik degerleri
Trabzon/Akcgaabat bolgesinden alinan 3 ve 5 numarali gruplarda bulunurken, en diisiik 6zgiil
agirlik degerleri Giresun/Espiye bolgesinden alinan 1 numarali grupta bulunmustur.

2. Tutkal tiirii agisindan degerlendirildiginde; MUF tutkal ile iiretilen kontrplaklarin
ozgiil agirlik degerleri ile UF tutkal ile iiretilen kontrplaklarin 6zgiil agirik degerleri
arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

3. Masif kizilaga¢ odununun 6zgiil agirlik degerleri, kizilagag tiiriiniin yetistigi bolge,
yer ve mevkiye gore degerlendirildiginde; en yiiksek ozgilil agirhik degerleri
Trabzon/Akcgaabat bolgesinden alinan A3 ve A5 numarali gruplarda bulunurken, en diisiik

0zgiil agirlik degerleri Giresun/Espiye bolgesinden alinan A1 numarali grupta bulunmustur.



73

5.2. Mekanik Ozellikler

5.2.1. Kontrplaklara Ait Cekme-Makaslama Direnci

1. Uretilen kontrplak levhalarin gekme-makaslama direnci degerleri, kizilagag tiiriiniin
yetistigi bolge, yer ve mevkiye gore incelendiginde; en yiiksek ¢ekme-makaslama direnci
degerleri Artvin/Arhavi, Trabzon/Akgaabat ve Trabzon/Siirmene bolgelerinden alinan 2, 3,
4, 5, 6 ve 8 numarali gruplarda bulunurken, en diisiik ¢ekme-makaslama direnci degerleri
Giresun/Espiye ve Trabzon/Akcaabat bdlgelerinden alman 1 ve 7 numarali gruplarda
bulunmustur.

2. Tutkal tiirii agisindan degerlendirildiginde; MUF tutkal ile iiretilen kontrplaklarin
cekme-makaslama  direnci  degerlerinin UF  tutkali ile iiretilen kontrplaklarin

¢ekme-makaslama direnci degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

5.2.2. Egilme Direnci

1. Uretilen kontrplak levhalarin egilme direnci degerleri, kizilagag tiiriiniin yetistigi
bolge, yer ve mevkiye gore incelendiginde; en yiiksek egilme direnci degerleri
Trabzon/Akcaabat bolgesinden alinan 5 numarali grupta bulunurken, en diisiik egilme
direnci degerleri Giresun/Espiye ve Trabzon/Akgaabat bdlgelerinden alinan 1 ve 7 numarali
gruplarda bulunmustur.

2. Tutkal tiirii agisindan degerlendirildiginde; MUF tutkal ile iiretilen kontrplaklarin
egilme direnci degerleri ile UF tutkal ile iiretilen kontrplaklarin egilme direnci degerleri
arasinda anlamli bir fark bulunamamuistir.

3. Masif kizilaga¢ odununun egilme direnci degerleri, kizilagag tiirliniin yetistigi bolge,
yer ve mevkiye gore degerlendirildiginde; en yiiksek egilme direnci degerleri Artvin/Arhavi,
Trabzon/Akcaabat ve Trabzon/Siirmene bolgelerinden aliman A2, A3, A4, AS ve A8
numarali gruplarda bulunurken, en diisiik e§ilme direnci degerleri Giresun/Espiye ve

Trabzon/Akgaabat bolgelerinden alinan A1 ve A7 numarali gruplarda bulunmustur.
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5.2.3. Elastikiyet Modiilii

1. Uretilen kontrplak levhalarin elastikiyet modiilii degerleri, kizilagac tiiriiniin
yetistigi bolge, yer ve mevkiye gore incelendiginde; en yliksek elastikiyet modiilii degerleri
Trabzon/Akgaabat bolgesinden alinan 5 numarali grupta bulunurken, en diisiik elastikiyet
modili degerleri Giresun/Espiye ve Trabzon/Akgaabat bolgesinden alinan 6 numarali
grupta bulunmustur.

2. Tutkal tiirii acisindan degerlendirildiginde; MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin
elastikiyet modiilii degerleri ile UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin elastikiyet modiilii
degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir.

3. Masif kizilaga¢ odununun elastikiyet modiilii degerleri, kizilagac tiiriiniin yetistigi
bolge, yer ve mevkiye gore degerlendirildiginde; en yiiksek elastikiyet modiilii degerleri
Artvin/Arhavi ve Trabzon/Akgaabat bolgelerinden alinan A2 ve A3 numarali gruplarda
bulunurken, en diisiik elastikiyet modiilii degerleri Trabzon/Akgaabat bolgelerinden alinan

A6 ve A7 numarali gruplarda bulunmustur.

5.2.4. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

1. Masif kizilaga¢ odununun liflere paralel basing direnci degerleri, kizilagag tiirtiniin
yetistigi bolge, yer ve mevkiye gore degerlendirildiginde; en yliksek liflere paralel basing
direnci degerleri Trabzon/Akgaabat bolgelerinden alinan A3 numarali grupta bulunurken, en
diisiik liflere paralel basing direnci degerleri Giresun/Espiye ve Trabzon/Akgaabat

bolgelerinden alinan Al ve A6 numarali gruplarda bulunmustur.

5.3. Kimyasal Ozellikler

5.3.1. pH

1. Kontrplak iiretiminde kullanilacak soyma kaplamalarin pH degerleri, kizilagac
tiirlinilin yetistigi bolge, yer ve mevkiye gore degerlendirildiginde; gruplar arasinda énemli
bir fark bulunamamakla beraber Giresun/Espiye bolgesinden alinan 1 numaral grubun pH

degeri diger gruplara gore daha diisiik ¢ciktig1 goriilmektedir.
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5.4. Formaldehit Emisyonu

1. Uretilen kontrplak levhalarin formaldehit emisyonu degerleri, kizilagag tiiriiniin
yetistigi bolge, yer ve mevkiye gore incelendiginde; Melamin-iire formaldehit tutkali ile
tiretilen kontrplaklarda Trabzon/Akgaabat bolgelerinden alinan C3 ve C5 numarali gruplar
en diisiik formaldehit emisyonu degerlerini verirken, Ure formaldehit tutkali ile iiretilen
kontrplaklarda Trabzon/Akgaabat bolgelerinden alinan B3 ve B4 gruplan en diisiik
formaldehit emisyonu degerlerini vermistir. Her iki tutkal tiirii icinde Giresun/Espiye
bolgesinden alinan 1 numarali grup en yiiksek formaldehit emisyonu degerlerini vermistir.

2. Tutkal tiirii agisindan degerlendirildiginde; MUF tutkali ile iiretilen kontrplaklarin
formaldehit emisyonu degerlerinin UF tutkali ile iiretilen kontrplaklarm formaldehit

emisyonu degerlerinden daha diigiik oldugu goriilmiistir.



7. ONERILER

Ulkemiz ormanlar1 her gegen giin kalite ve miktar bakimindan azalma gdstermektedir.
Ulkemizde ormanlarin her gecen giin azalmasi ve bunun yaninda da orman iiriinleri isleyen
kuruluslarin her gegen giin artmasi nedeniyle, bu kuruluslar tiretim igin gerek duyduklar
yeterli miktarda ve kalitedeki hammadde temininde sikintilar yasamaktadirlar. Bundan
dolay1 sektorde 6nemli bir problem olan odun hammaddesi ihtiyacini karsilayabilmek icin
hizl1 gelisen tiirlere ydnelik calismalar yapilmalidir. Ornegin, giiniimiizde Tiirkiye ve
Avrupa’da kontrplak iiretimi i¢in kullanilan en 6nemli agag tiirlerinden biri kayindir. Ancak
kaymin kontrplak iiretiminde gerekli ¢apa ulagmasi i¢in gegen siire 120 yil iken kizilagaglar
icin bu siire 60 yil kadardir. Bu nedenle iilkemizde dogal yayilis gosteren ve iilkemiz
ormanlariin yaklasik % 1’ini olusturan kizilagaglarin kontrplak iiretiminde kullanilmasi ile
onemli bir sorun olan hammadde temini giderilebilir. Ayrica kizilaga¢ tomruklarindan
kontrplak tiretiminde buharlama yapilmaksizin soyma islemi gerceklestirilebildiginden
buharlama isleminin isletmeye getirecegi ek maliyet ve problemlerle de
karsilasilmayacaktir.

Yapilan istatistiksel sonuglara gore kizilaga¢c tomruklarindan elde edilen
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama, egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerleri
standartlar1 karsilamaktadir. Kizilaga¢ odunu ve iiretilen kontrplaklarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri tizerine yetigme ortam sartlarinin etkili oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle bundan
sonra yapilacak c¢alismalarda ayni agag¢ tiirlerinden iretilen kontrplaklarin fiziksel ve
mekanik oOzellikleri iizerine yetisme ortami sartlarinin da etkili oldugu goz Oniine

alinmalidir.
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