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Yiksek Lisans

OZET
AVRUPA MELEZI (Larix decidua Mill.) AGACININ FARKLI GOVDE YUKSEKLIKLERININ
YONGALEVHANIN KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

Selda MUHCU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Mithendisligi Anabilim Dal
Danigman: Prof. Dr. Gokay NEMLI
2013, 109 Sayfa
Bu ¢alismada Avrupa Melezi (Larix decidua Mill.) agacinin farkli govde yiiksekliklerinden elde
edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin fiziksel, mekanik ve yiizey ozellikleri arasindaki
farkliliklar incelenmistir. Bu dogrultuda Avrupa Melezi (Larix decidua Mill.) agacinin 0-3m, 3-6m,
6-9m, 9-12m ve 12-15m govde yiiksekliklerinden yongalar elde edilmistir. Gévde yiiksekliginin
artmasiyla lif uzunluklarinda ve c¢eper kalinliklarinda azalma, liimen genisliklerinde artma
gbzlenmistir. Bununla birlikte seliiloz, lignin ve holoselilloz miktarlar1 azalirken, hemiseliiloz
miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Yine govde yiiksekligindeki artisa bagli olarak %1°lik NaOH
¢oziniirliigiiniin, sicak su ¢oziiniirligiintin, soguk su ile alkol-benzen ¢oziiniirliiginiin azaldig: ve
pH degerinin diistiigli gorilmistiir. Levhalarin mekanik, fiziksel ve yiizey 0&zelliklerinin
belirlenmesinde onemli rolii olan oduna ait bu anatomik ve kimyasal ozelliklerin govde
yiiksekliginin artigina bagl olarak degisimi yongalevhalarin mekanik fiziksel ve yiizey 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilemistir. Govde yiiksekligindeki artis ile rutubet ve 6zgiil agirlik degerlerinde
belirgin bir degisim olmazken kalinligina sisme ve su alma oraninda artis oldugu ve egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii ile ylizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin diistiigii tespit edilmistir.
Ayrica govde yiiksekliginin artmasi ile temas agisi degerlerinin ve yilizey piriizliligliniin
yiikseldigi goriilmiistiir. En iyi fiziksel (kalinlik artigi orani, su alma orani), mekanik (egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii, yiizeye dik ¢ekme direnci) yiizey (ylizey piriizliligi ve
temas acis1) Ozellikleri 0-3m govde yiiksekliginden alinan yongalardan iiretilen yongalevhalarda
elde edilmistir. 0-3m ve 3-6m govde yiiksekliginden elde edilen yongalardan {iretilen
yongalevhalarin genel kullanim, i¢ mekan uygulamalarinda, kuru sartlarda yiik tastyici olarak ve

nemli sartlarda yiik tasiyici olmadan kullanim i¢in 6ngdriilen sartlari tasidigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, Avrupa Melezi (Larix decidua Mill.), Kimyasal Ozellikler,
Anatomik Ozellikler, Fiziksel Ozellikler, Mekanik Ozellikler, Yiizey
Piiriizluligi, Islanabilme Yetenegi
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Master Thesis
SUMMARY

THE EFFECTIVES OF DIFFERENT BODY HEIGHT OF EUROPEAN LARCH (Larix decidua
Mill.) ON QUALITY FEATURE OF PARTICLEBOARD

Selda MUHCU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industry Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Gokay NEMLI
2013, 109 Pages,

In this study, the differences among the physical, mechanical and surface properties of
particleboard produced with particles produced from the different body heights of European larch
(Larix decidua Mill.) were investigated. Accordingly, the particles were produced from the 0-3m,
3-6m, 6-9m, 9-12m and 12-15m body height of European larch (Larix decidua Mill.). As the body
height increases, a decrease in the fiber length and wall thickness and an increase lumen width
were observed. However; increasing amount of hemicellulose was determined while amount of
cellulose, lignin and holocellulose decreased. Also, with an increase in body height, decreasing of
1%NaOH solubilities, hot water solubilities, cold water solubilities and alcol-benzen solubilities,
decreasing of pH were seen. Chancing of anatomic and chemical properties which have important
role in determining of particleboards’ mechanical, physical and surface properties of wood depend
on an increase in body height affected negatively to mechanical, physical and surface properties.
While values of density and moisture amount don’t change, an increase in rate of water absorption
and rate of increase in welling and a decrease in values of modulus of rupture, modulus of elasticity
and internal bond strength were determined. Also, increasing of contact angle and surface
roughness was seen with increase in body height. The best physical (rate of water intake, rate of
increase in thickness), mechanical (modulus of rupture, modulus of elasticity, internal bond
strength) and surface properties were determined the particleboards which produced from particles
obtained from 0-3m body height. The particleboards which produced from particles produced from
0-3m and 3-6m body height were determined to provide the perceived conditions for general usage,

indoor applications, as charge carrier on dry air and as not charge carrier on wet air usage.

Key Words: Particleboard, European larch (Larix decidua Mill.), Chemical Properties, Anatomical
Properties, Physical Properties, Mechanical Properties, Surface Roughness,
Wettability Ability
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Agac malzeme tarih boyunca insanlarin ihtiyaglarina gore sekil degistirmis ve cesitli
kullanim yerleri i¢in iglenmistir. Aga¢ malzemenin bu gelisim siirecinde masif agac
kullaniminin yaninda ¢esitli islemlerden gecirilip elde edilen aga¢ kokenli malzemeler,
tikketimde biiyiik 6l¢iide yer sahibi olmustur.

Aga¢ malzeme 19.yy’da teknolojinin gelisimi ile birlikte soyma ve kesme seklinde
islenmeye baslanmistir. Boylece masif aga¢ malzemeye alternatif yeni malzeme elde
edilme siirecinin baslangici olusmustur. Aga¢ kokenli malzeme, sanayinin baslangi¢c ve
gelisim stireci de teknolojinin gelisimiyle yon bulmustur. Kapi, pencere, mobilya ve ahsap
ev yapiminda seri iiretime gecilmesi ise orman iiriinlerinin en 6nemlileri olan masif agac
ve kontratablalarin biiyiik miktarlarda tiiketilmesine neden olarak orman varligini tehdit
eder hale gelmistir. Bu durum tomruklarin bicilmesiyle ortaya ¢ikan talas, kapak tahtalari
ve kereste kullanimi i¢in uygun olmayan budakli, c¢atlak agaglarin kullanilabilme
olanaklarinin arastirilmasina yoneltmistir. Geligsen teknoloji ile 6zellikleri kullanim yeri
isteklerine gore daha iistiin levha tliretim siirecini baslatmistir.

Masif aga¢c malzeme ve kontratablaya goére alternatif olarak {iretilen yongalevha,
odun veya odunlasmis diger lignoseliilozik hammaddelerden elde edilen kurutulmus
yongalarin ¢esitli tutkallar ile belirli bir basing ve sicaklik altinda yapistirilmas: sonunda
elde edilen levhalar olarak yerini almistir.

Yongalevha endiistrisi, glinlimiiz tiretim teknolojisi ve ekipmanlardaki gelismelere
paralel olarak yeryiiziinde yaygin olarak bulunan yenilenebilir kaynaklarin endiistriyel
degerlerinin arttirilmasini  saglamigtir.  Yapilan c¢alismalarda; lignoseliilloz igeren
maddelerin hiicre ¢eperinin biyolojik, fiziksel ve mekanik o6zellikleri sekil olarak hangi
formda olursa olsun degisiklik gdstermedigi belirlenmistir. Bu nedenle, odunun yani sira
lignoseliilozik bitkiler, orman artiklari, levha {iretiminde kullanilacak boyutta yonga
saglayacak atolye atiklart giinimiizde yongalevha iretiminde hammadde olarak
kullanilmasinin Oniinii agmastir.

Yongalevha; okal tip, kaliplanmis, ¢imentolu ve yonlendirilmis yongalevhalar gibi

farkli tiplerde iretilmektedir. Birgok kullanim alani igin gerekli fiziksel ve mekanik



ozellikleri tagiyan yongalevhalar; istenilen ebatlarda ve kalinlikta iiretilebilen, diizgiin
yiizeyli, ¢ivi vida ve tutkal yardimiyla diger malzemelerle birlestirilebilen panellerdir.
Ayrica, koruyucu maddelerle mantar ve boceklere karsi dayaniklilik, hidrofobik
maddelerle su iticilik, yanmay:1 geciktirici maddelerle yanmaya kars1 dayaniklilik gibi
Ozellikler kazanabilen bir {irlin olarak piyasa talebi giderek artmaktadir. Yongalevha
tiretiminde odun atiklar1 ve yillik bitkiler gibi lignoseliilozik ve lignoseliilozik olmayan
materyallerin hammadde olarak kullanilabilmesi yongalevhalarin ikame {iriinlere gore fiyat
avantaji  saglamasi ve gilinimiiz ekolojik gereksinimlerine cevap verebilmesi
yongalevhalarin kullanimini arttirmaktadir.

Bu c¢alismada; Avrupa Melezi (Larix decidua Mill.) agacinin farkli govde
yiiksekliklerinden elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin fiziksel, mekanik ve

yiizey Ozellikleri arasindaki farkliliklar1 incelenmistir.

1.2. Yongalevhanin Tanmimi ve Sitmiflandirilmasi

Yonga levhalar ¢esitli kaynaklarda farkli tanimlarla yer almaktadir. EN 309 (1992)
standardinda yonga levha, odun veya odunlasmis lignoseliilozik bitkisel hammaddelerden
elde edilen yongalarin bir tutkal ilavesi veya tutkal ilavesi olmaksizin yiiksek sicaklik ve
basing altinda yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi sonucu olusan levha seklindeki malzeme
olarak tanimlanmaktadir. BS 1811 (1969) standardinda ise yonga levha odun veya diger
lignoseliilozik lifli materyal parcaciklarindan bir tutkal ilavesi veya tutkal kullanilmadan
yiksek basing altinda {iretilen levha seklindeki genis yilizeyli malzemeler olarak
tanimlanmaktadir.

Standartlarla tanimlanan yongalevhalar 6zgiil agirliklarina, presleme tekniklerine,
tabaka sayilarina, kullanilan baglayict madde tiirline, yiizey kaplama malzemesine, pres
tiiriine ve yonga boyutlarina gore farkli sekillerde siniflandirilmaktadirlar.

1. Ozgiil agirliklarina gére yongalevhalar

Ozgiil agirliklarma gore yongalevhalar Bozkurt ve Goker’e (1990) gore asagidaki
sekilde 3 sinifta toplanmistir;

a. Diisik ozgil agirhktaki yongalevhalar: 0,590 glcm®ten daha diisiik 6zgiil

agirliga sahip yongalevhalardir.

b. Orta 6zgiil agirliktaki yongalevhalar: 0,590 — 0,800 g/cm® arasinda 6zgiil agirliga

sahip yongalevhalardir.



c. Yiksek 6zgiil agirliktaki yongalevhalar: 0,800 g/cm®ten daha yiiksek 6zgiil
agirliga sahip yongalevhalardir.

2. Presleme tekniklerine gore yongalevhalar

Presleme tekniklerine gore yongalevhalar Bozkurt ve Goker’e (1990) gore asagidaki

sekilde 2 sinifta toplanmgtir;

a. Dik yongali levhalar: Basing, presleme esnasinda levha ylizeyine paralel yonde
uygulanmaktadir.

b. Yatay yongali levhalar: Basing, presleme esnasinda levha ylizeyine dik yonde
uygulanmaktadir.

3. Tabaka sayilarina gore yongalevhalar

Tabaka sayilarma gére yongalevhalar Kalaycioglu ve Ozen’e (2009) gére asagidaki

sekilde 3 sinifta toplanmustir;

a. Tek tabakali yongalevhalar (homojen yonga levhalar)

b. Ug tabakali yongalevhalar

c. Cok tabakal1 yongalevhalar

4. Kullanilan baglayict tiiriine gére yongalevhalar

Kullanilan baglayict madde tiirline gore yongalevhalar Bozkurt’a (1982) gore

asagidaki sekilde 2 sinifta toplanmustir;

a. Sentetik tutkal ile liretilen yongalevhalar: Yapistirict olarak iire, melamin, fenol,
resorsin formaldehit ve izosiyanat tutkallarin kullanildig1 levhalardir.

b. Anorganik yapistirici ile liretilen yongalevhalar: Hammadde olarak ¢imento, agag
yongast veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az miktarda kimyasal katki
maddelerin (CaCOg, SiO,, AlO; gibi) kullanildigi levhalardir.

5. Yiizey kaplama malzemesine gore yongalevhalar

Yiizey kaplama malzemesine gore yongalevhalar Nemli’ ye (2000) gore asagidaki

sekilde 2 sinifta toplanmistir;

a. Sivi yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar

b. Kati ylizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar

TS EN 312 (2005) standardinda yongalevhalar yedi gruba ayrilmaktadir;

1. PI1: Kuru sartlarda kullanilan genel amacl levhalar,

2. P2: Kuru sartlarda kullanilan i¢ mekan uygulamalart (mobilya dahil) igin
levhalar,

3. P3: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyic1 olmayan levhalar,



P4: Kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar,
P5: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar,
P6: Kuru sartlarda kullanilan agir yiik tagiyici levhalar,

A A

P7: Nemli sartlarda kullanilan agir yiik tagiyici levhalar

1.3. Yongalevha Uretiminde Kullamilan Hammaddeler

Odun kokenli levha {iriinleri igerisinde yongalevha; iiretiminde kullanilabilecek
hammadde sayisinin fazlaligi ve iiretim kosullarindaki degisikliklerle 6zelliklerinin
degistirilebilmesi nedeniyle, en ¢ok iiretilen malzemeler arasinda yer almaktadir (Oztiirk,

2005).

1.3.1. Aga¢c Malzeme

Yongalevha iiretiminde, genellikle bakim ve aralama kesimleri ve agaglarin
budanmasi sonunda elde edilen ince yuvarlak odunlar, dal ve tepe uglart ve agac
endiistrisinin artiklar1 kullanilmaktadir. TS 1351 (1973)’e gore boyu 0,5-2,0m, kalin ug
capt en ¢ok 20cm ve ince ug¢ ¢api en az 4,0cm olan yarma odun ile kalinligi 20cm’den
kiiclik artik pargalar ve tane biiyiikliigii en az 2mm olan testere talasi, yonga levha ve lif
odunu olarak kullanilabilmektedir. Yongalevha iiretiminde kullanilan lif ve yonga
odununda budak catlak ve lif kivrikligi gibi kusurlar bulunabilirken odun g¢iiriikliik
icermemelidir (Akbulut, 1995).

Bardak’a (2010) gore; yongalevhalarin {iretiminde kusurlu tomruk kullaniminin
fiziksel 6zelliklerden 6zgiil agirlik ve rutubet miktar: lizerinde etkili olmamaktadir. Fakat
kalnlik artimi degerlerini etkiledigi goriilmiistiir. Ikiz 6z kusuru bulunan tomruklarla
iiretilen yongalevhalar en diisilk degerlere sahipken, reaksiyon odunu kusuru bulunan
tomruklardan iiretilen levhalarin en yiiksek degere sahip oldugu tespit edilmistir.

Yongalevha agirliginin yaklasik %9011 odun hammaddesi olusturdugu icin agac
tiiriniin yogunlugu, pH degeri, lif yapisi, yongalama sirasindaki rutubet degeri, ekstraktif
madde miktar1 gibi sahip oldugu o&zellikler yongalevhanin niteliklerini etkilemektedir

(Akbulut, 1995). Dis tabakada kullanilan agag tiirii egilme ve elastikiyet modiilii tizerinde



onemli etkiler gdstermektedir. Ornegin; kavak odunu yongalevha iiretiminde kullanilan
diger agag tiirlerine gore daha diisliktlir. (Nemli, Demirel ve Zekovig, 2006)

Yongalevha iiretiminde genel bir kural olarak; 6zgiil agirlig1 diisiik olan agag tiirleri
tercih edilmektedir. Orta 6zgil agirliktaki tiirler kolaylikla ve ucuz fiyata bulunabiliyorsa
kullanilmaktadir. Cok yiiksek 6zgiil agirliktaki tiirlerden iiretilen levhalar hem ¢ok agir
olacagi icin hem de tasima ve iiretim maliyetleri fazla olacagindan dolay:1 bu tiirlerden
kagimilmalidir (Goker ve Akbulut, 1992).

Son yillarda 6zellikle yongalevha ve lif levha iiretimi icin hammadde alternatifleri
arasinda cevreye olan katkisi goz Oniine alinarak odun ve odundan iiretilen kullanilmig
malzemelerin geri kazanilmasi ¢alismalari yapilmaktadir (Demirkir ve Colak, 2006). Fakat
odundan  iretilmis  malzemelerin  yongalevha {iretiminde ¢esitli  sorunlarla
karsilasilabilmektedir.

Odunun ozellikleri tiirlerine gore, ayni tiire ait farkli agaclara gore ve ayni agacin
farkli kisimlarina degisiklik goOstermesine ragmen yongalevha {iretiminde {iretim
prosesinde islemlere miidahale edilerek malzemenin 6zellikleri degistirilebilir (Gtiller,
2001). Ornegin Baharoglu'na (2010) gdére yongalevha iiretim asamasinda 6nce parafin
sonra tutkal uygulanarak iiretilen levhalarin fiziksel ve mekanik direng degerleri, dnce
tutkal sonra parafin uygulanarak {iretilen levhalardan daha yiiksek olmasina neden
olmaktadir.

Yapilan c¢alismalarda yongalevha endiistrisinde hammadde olarak Guru ve
arkadaslar1 (2009) findik kabugunun, Ayrilmis ve arkadaglart (2009) fistitk c¢ami
kozalaginin, Hashim ve arkadaglar1 (2011) palmiye kabugu, yapraklar1 ve gévdesinin
standartlara uygun yongalevha iiretimi i¢in kullanilabilecegini tespit etmislerdir (Atar,
2012).

Farkli kullanim alanlaria yonelik olarak iiretimi yapilacak yongalevhalar icin farkli
agac tiirleri hammadde olarak kullanilabilmektedir. Ornegin tropik hizli biiyiiyen tiir
agaclardan yapilan yongalevhalarin sesi yliksek ve diisiik frekansli insaat mimarisinde

kullanilabilmektedir (Karlinasari vd, 2012).

1.3.2. Yillik Bitkiler

Endiistriyel alanda odun hammaddesine duyulan ihtiyacin hizla artmasina karsilik,

yeterli kalitede ve miktarda bu ihtiyacin karsilanamamas: ve buna bagli olarak odun



hammaddesinin fiyatinin artmasi yongalevha endiistrisinde yillik bitkilerin kullanilmasi
imkanlariin arastirilmasina sebep olmustur.

Yapilan arastirmalara gore ¢ok sayida yillik bitkinin kullanilmasi miimkiindiir.
Ancak yeterli miktarda bulunamamasi, homojen olmamasi, depolama, toplama, tasima ve
hazirlama maliyetinin yiiksek olmasi ile zararlilara karsi dayanikliligmin diisiik olmast
nedeniyle yillik bitki kullanim oran1 simirlidir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Tabarsa ve arkadaslar1 (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada lifli bir hammadde
olan seker kamisi kiispesi (posasi) yongalevha iiretiminde kullanilmigtir. Elde edilen
bulgular kavak ve karisik yaprakli agaclardan elde edilen ornekler ile karsilastirilmis ve
seker kamig1 posasindan elde edilen levhalarin daha yiliksek mekanik ve fiziksel 6zelliklere
sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica; kavak agaci ve karisik yaprakli agaglardan iretilen
panellere gore daha diisiik ylizey piriizliiliigiine sahip oldugu sonucuna varilmistir
(Tabarsa vd, 2011).

Ayrica biber saplari ile bir ¢alismada da biber saplarindan tiretilen yongalevhalarin
mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin yongalevha standartlarina uygun oldugu ve hammadde

olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir (Oh ve Yoo, 2011).

1.3.3. Yapistiricilar

Odun esash levha iiretiminde yapistiricilar biliylik bir 6neme sahiptir. Yapigma
kalitesi ile birlikte odun esasli levhalarin niteligi degismektedir. Odun esasli levhalarin
niteligini yapistiricinin  tiirli ve kalitesi belirlemektedir. Bu nedenle yapistiricilarin
kalitesinin gelistirilmesi, odun esasli levhalarin niteliginin gelismesini saglar (Dunky,
2003).

1.3.3.1. Organik Yapistiricilar

Organik yapistiricilar  kendi aralarinda ‘Sentetik  Yapistiricilar®  ve  ‘Dogal
Yapistiricilar’ olmak iizere ikiye ayrilmaktadirlar.
Sentetik recineler fiziksel Ozellikleri bakimindan dogal recinelere benzer yapay

polimerlerdir. Orman {iriinleri endiistrisinde sentetik recine kullanimi1 1930’lu yillarda



baslamis olup ozellikle Il. Diinya savasindan sonra yayginlasmistir. Bugiin ise sentetik
recinelerin kullanim1 giderek artmaktadir (Aydin, 2003).

Dogal yapistiricilar ise diisiik zehirlilik, biyolojik bozunabilirlik, elde edilebilirlik ve
alternatiflerine oranla iiretim metotlarinin daha etkili olmasi ve diisiik maliyet gerektirmesi
Ozelliklerine sahip olasina ragmen kullanimi sentetik reginelerin kullanimindaki gibi bir
artis olmamistir. Dogal yapistiricilarin endiistride kullanimi uzun yillar arastirilmis fakat

heniiz yaygin bir sekilde kullanimi gergeklestirilememistir (Dunky, 2003).

1.3.3.1.1. Sentetik Yapistiricilar

Odun esasli panel iiretiminde ¢esitli sentetik regineler kullanilmaktadir. Yapisinda
formaldehit bulunduran yapistiricilar bunlardan en yaygin olarak kullanilanidir. Sentetik
recineler, iire, melamin, fenol, resorsinol veya bunlarin kombinasyonu sonucu olusan
kimyasallarin formaldehit ile reaksiyona girmesi sonucu elde edilir. Bu yapistiricilar
genellikle akicidirlar ve dispersiyon veya sulu ¢ozeltide dallanmis veya dogrusal polimer
oligomerler olarak bulunurlar. Sertlesme ve jellesme esnasinda ii¢ boyutlu capraz

baglanma olusturduklarindan dolay1 erimez ve ¢oziilmezler (Dunky, 2003).

1.3.3.1.1.1. Ure Formaldehit Tutkah

Ure ve formaldehitin tepkimeye girmesiyle elde edilen yapistiriciya iire formaldehit
reginesi denir. Farkli hazirlama ve tepkime kosullar1 sayesinde neredeyse sayisiz tiirde Ure
formaldehit reginesi olusturulabilir. Ure Formaldehit reginesi termosetting 6zellikte olup
aminoplastik yapistiricilarin en 6nemli grubunu olusturur (Dunky, 1998)

Ure formaldehit tutkal {irenin formaldehit ile yaptig1 bir kondenzasyon iiriiniidiir ve
sivi ile toz sekillerde elde edilebilmektedir. Ure, basing ve katalizor altinda amonyak ve
karbondioksitten olusmaktadir. Formaldehit ise; buhar seklindeki metanoliin havanin
oksijeni ile oksite edilmesinden olusur. Elde edilen ilire ve formaldehitin kademeli bir
sekilde kondense olmasiyla iire formaldehit tutkali olusurken kondenzasyon heniiz suda
coziilebilir duruma geldiginde reaksiyon hafif asitik olan ¢ozeltinin sogutulmasi ve
notrlestirilmesi ile durdurulmaktadir. Ure ve formaldehit arasindaki reaksiyon hizi seyri,

cesitli kondenzasyon kademelerinde bulunan pH degeri, iire formaldehit arasindaki mol



oranin yaninda kondenzasyon sirasinda ¢esitli bilesiklerin konsantrasyonu, kondenzasyon
stiresi ve sicakligi gibi faktorlerden etkilenmektedir. Kondenzasyon yapistirma isleminde
sertlestiriciler ve 1s1 aracilig1 ile yeniden baglatilmaktadir (Giiler, 1996).

Ure formaldehit recinesi avantajlariyla yongalevha ve lif levha gibi odun esasli levha
iiretiminde tercih edilmektedir (Park vd., 2006, Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Ure formaldehit recinesinin avantajlar1 asagidaki sekildedir (Dunky, 1998; Nemli ve
Aydin, 2003; Pizzi, 2003; Goncalves vd., 2008):

e Adhezyon 6zelligi oldukea iyidir,

e (Cok cesitli sertlesme kosullari ile uyumludur,

e Sulu ¢ozelti olarak ayarlanabilir,

e Diger yapistiricilar ile uyumlu olarak kullanilabilir,

e Reaktifligi yiiksektir,

e Tamamen sertlesebilmektedir. Sertlesmis haldeki rengi de seffaftir,

e Yanici degil ve 1s1l 6zellikleri iyidir,

o Kokusuzdur,

e Maliyeti diger yapistiricilara gore diistiktiir.

Ure formaldehit tutkalinin tim bu avantajlarinin yaninda su ve rutubete karsi
dayaniminin diisiik olmas: sakinca olusturmaktadir. Ure formaldehit recinesindeki
aminometilen baglarin tersinir 6zellikte olmasindan dolay1 su ve rutubete karsi dayanimi
diisiiktiir. Ogzellikle yiiksek sicakliklardaki su ve rutubete maruz kaldiginda bu
aminometilen baglar hidrolize olurlar. Bu durum kullanim siiresince ve sertlesme
esnasinda formaldehit emisyonunun ortaya ¢ikmasina sebebiyet verir. Bu nedenle rutubetin
az oldugu uygulama yerlerinde tercih edilir (Dunky, 1998; Pizzi 2003).

Ure formaldehit tutkaliin 6zelliklerinde molekiil agirliginin kontrolii 6nemli bir yere
sahiptir. Molekiil agirligi arttikca tutkalin 6zellikleri de degismektedir. Bu nedenle iire
formaldehit tutkalinin {iretiminde kondenzasyon reaksiyonu tarafindan olusturulan molekiil
agirhigr kontrol edilmelidir. Molekiil agirligr birkag bine kadar degisebilmekte olup bu
molekiiller komsu molekiillerin reaktif gruplari arasinda suyun uzaklagsmasiyla olusturulur.

Boylece molekiil agirlig arttirilmis olunur (Eroglu ve Usta, 2000).



1.3.3.1.1.2. Melamin Formaldehit Tutkah

Melamin formaldehit tutkali agik ve yar1 agik alanlardaki uygulama yerleri olan odun
panellerin ve diisiik veya yiiksek basingli kagit laminatlarin ve overlayin yapistirilmasi ve
hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Pizzi, 1994)

Melamin formaldehit reginesinin Ure formaldehitten ayiran énemli avantaji suya
kars1 dayanikli olmasidir. Melamin formaldehit reginesi pahali oldugu i¢in genellikle {ire
formaldehit karistirllarak melamin-iire-formaldehit reginesi elde edilmektedir. Fakat
olusturulan melamin-iire-formaldehit reginesinin igerisindeki iire bileseninden dolay1 suya
kars1 direnci daha azdir. Melamin-iire-formaldehit rec¢inesinin kullanildig1 yongalevhalarin
rutubete karst direncini arttirmak icin rec¢inenin Uretim asamasinda yaklasik %35-15
oraninda fenol veya resorsin ilave edilebilir. Bunlarin disinda hazirlanmis recineye kan

albiimini de ilave edilebilmektedir (Colakoglu vd., 2002).

1.3.3.1.1.3. Resorsin Formaldehit Tutkalh

Resorsin formaldehit tutkali her tiirlii iklim kosullarina dayanabilmekte olan etkili bir
yapistiricidir. Asitlere, zayif alkalilere ve kaynar suya kars1 dayamiklidir. S6z konusu bu
avantajlarinin yaninda maliyetinin yliksek olmasi nedeniyle kullanimi sinirlidir. Ayrica
kondenzasyon reaksiyonun tam olarak tamamlanmasi 1 hafta silirdiiglinden levha
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmamaktadir. Ozel amaglar igin saf olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle insaat sektdriinde, ucak ve gemi insaatinda agac

konstriiksiyonlarmn yapistiriimasinda kullanilir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

1.3.3.1.1.4. Fenol Formaldehit Tutkal

Fenol ve formaldehitin asit veya alkali bir katalizér yardimiyla tepkimeye
sokulmasiyla fenol formaldehit tutkali elde edilir. Kullanilan kataliz6riin tiirli ve tepkimeye
giren maddelerin mol oranlarina goére ‘novalak’ ve ‘resol’ olmak iizere fenol formaldehit
recineleri 2 gruba ayrilirlar (Aydin, 2003).

Novalak tutkali formaldehit ve fenolin asidik kosullarda tepkimesinden elde edilir.

Katalizor olarak oksalik, hidrolik, fosforik, toliien siilfonik ve sulfiirik asitler
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kullanilmaktadir. Bu tiir regineler sertlestirici yardimiyla sertlesirler. Reaksiyonun
tamamlanabilmesi i¢in novalak recinesine formaldehit eklenir. Bu tutkal tiirtindeki asidik
katalizor aga¢c malzemeye zarar vermektedir. Bu nedenle agag ileri endiistrisinde bu tutkal
tiirii kullanilmamaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Resol adli formaldehit recginesi alkali kosullarda iiretilmektedir. Resol reginesinin
tiretiminde NaOH gibi alkali bir katalizor sisteme ilave edildikten sonra sicaklik 80-100°C
arasinda ayarlanir. Reaksiyon sicakligina bagli olarak reaksiyon stiresi, pH,
fenol/formaldehit mol orani, reaksiyonu geciktirici alkol gibi maddelerin olup olmamasi
degismektedir (Eroglu ve Usta, 2000).

Fenolik recinelerin molekiil agirliklar1 oldukga yiiksek olup fenol formaldehit tutkali
dayanikli, sert, suya karsi direncli ve yongalar arasinda kuvvetli yapigsma saglamaktadir.
Sivi haldeki fenolik regineler oduna niifuz ederek hiicre geperini sisirmektedir. Bu nedenle
sicaklik ile sertlesince odun direngli olmakta ve odunda miikemmel bir boyutsal stabilite

saglamaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

1.3.3.1.1.5. Termoplastik Tutkallar

Isitilarak  yumusayabilen ve sogutulduklarinda sertlesebilen yapistiricilara
termoplastik yapistiricilar denir. Bu tiir yapistiricilar soguk olarak uygulanabilir, hizli
sekilde sertlesebilir, yiizeylere kolaylikla uygulanabilir, yanmaz ve kokusuz o6zellikte,
islenme sirasinda aletlere zarar vermeyen ve aga¢ malzemede lekelenmeye neden
olmamaktadir. Fakat 70°C sicakliktan itibaren yapistirma 6zelligini kaybetmesi, bu tiir

yapistiricilarin kullanimi sinirlandirmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).

1.3.3.1.2. Dogal Yapistiricilar

Dogal yapistiricilar; Bitkisel yapistiricilar ve hayvansal yapistiricilar olmak tizere iKi

grupta toplanmaktadirlar.
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1.3.3.1.2.1. Bitkisel Yapistiricilar

1.3.3.1.2.1.1. Tanen Tutkal

Tanenli tutkallarmin yonga levha vb. odun kokenli levha firiinlerinin {iretiminde
kullanim1 son yillarda endiistriyel olarak artan bir ilgi gormektedir. Ge¢miste tanen
formaldehit tutkallar1 hakkinda yapilan arastirmalarda ekonomik beklentiler 6nemliyken,
bugiin odunun yapistirilmasinda hem ekonomik hem de ekolojik faktorler dikkate
alimmaktadir (Colak, 2003).

Biitiin bitki tanenleri basit fenollerden kondanse flavanoidlere kadar fenolik
bilesiklerden meydana gelmekte olup; hidrolize edilebilen tanenler ve hidrolize edilemeyen
veya kondanse tanenler olmak {izere ikiye ayrilirlar (Balaban, 2003).

Su, alkol ve asetonda c¢oziilebilen ve proteinle pihtilagabilen bitki kokenli
polihidroksifenoller olan tanenler; ekstraksiyon yoluyla odun, yaprak, meyve ve kabuktan
elde edilmektedir. Tanen, kendi basina yapistirici olarak kullanilabildigi gibi aminoplastik
ve fenolik reginelerle birlikte de kullanilabilmektedir (Dunky, 2003).

Yenilenebilir bir hammadde kaynagi olarak ¢am taneni; yiliksek kalite 6zelliklerine
sahip ve formaldehit emisyonu diisiik yonga levha iiretiminde yapistirici olarak
kullanilmaktadir (Valenzuela vd., 2012).

En 6nemli tanen kaynaklar1 olarak ise mimoza ve gebrako belirlenmistir. Bunlarin
yaninda tsuga, ladin ve P.radiata, P.patula, P.elliotti gibi ¢am tiirlerinin kabuklar1 da tanen
tretiminde kullanilabilmektedir. Elde edilen tanenlerden {iretilen tutkallarin dis ortamda
kullanilabilmesi i¢in ise fenol formaldehit, resorsion formaldehit veya diizosiyanat gibi
tutkallarla desteklenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Fidan vd., 2010).

Tanen esash tutkallarin dis cephede ve neme duyarli yerlerde kullanilacak
yongalevhalarin {iretiminde yaygin olarak kullanilan fenol formaldehit tutkali yerine
lignoseliilozik zirai ve orman atiklarinin fenol ile sivilastirilip formaldehit ile reaksiyona
sokulduktan sonra kullanilabilmektedir. Tanen esasli tutkallar Yeni Zelanda, Avustralya ve
Giliney Afrika gibi tanen igeren akasya agacinin ¢ok oldugu iilkelerdeki orman iiriinleri

endiistrisinde ticari amagli kullanilmaktadir (Fidan vd., 2010).
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1.3.3.1.2.1.2. Lignin Tutkal

Bitki fibrillerini bir arada tutan fenolik bir yapistirict olan lignin, fenilproan
tinitelerinden olugmaktadir (Pizzi, 1994; Dunky, 2003; Hafizoglu ve Deniz, 2010).

Lignin cekirdegindeki serbest pozisyon sayisinin az ve reaktifligi fenol formaldehit
recinesine oranla daha diisiiktiir. Bu nedenlerden dolayi, lignin tutkalinin sicaklik ve
mineral asit vasitasiyla gergeklesen kondenzasyon reaksiyonu fenol formaldehit
recinesindeki gibi etkili degildir. Yeterli bir sertlesme i¢in yiiksek pres sicakligi, uzun pres

stiresi ve yliksek asit konsantrasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir (Dunky, 2003).

1.3.3.1.2.1.3. Soya Tutkah

Soya tutkali, diisiik maliyetli olmasi, islenmesinin kolay olmasi, diisiik pres sicaklig
gerektirmesi ve yiliksek rutubette oduna baglanabilmesi gibi oOzellikleri nedeniyle
avantajlidir. Sahip oldugu bu avantajlara ragmen suya karst dayanimi ve bag direncinin
diisiik olmas1 gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir (Hettiarachchy vd., 1995; Huang ve Sun,
2000a; Huang ve Sun, 2000b).

Soya esasli tutkallar 1923 yilinda gelistirilmistir. Buna ragmen petrol esasl
yapistiricilarin direng 6zellikleri ve suya dayanimi daha yiiksek oldugundan soya esash

tutkallara gore daha ¢ok tercih edilmistir (Huang ve Sun, 2000a; Lambuth, 2003).

1.3.3.1.2.2. Hayvansal Tutkallar

Hayvansal tutkallar, koyun ve sigir gibi hayvanlarin deri ve kemiklerinden elde
edilmekte olup toz, jel ve kii¢lik parcaciklar halinde bulunabilmektedirler. Kati formdaki
tutkallar su ile muamele edilip kullanilmaktadirlar. Uygulanabilir viskozite seviyesine
getirmek i¢in 60°C’ye kadar tutkal isitilir. Balik tutkallar1 gibi tutkallar sivi formda
bulunabilmektedirler (Eckelman, 1997).

Hayvansal tutkallar; diger yapistiricilara gére rutubete karst dayanimi diisiik, mantar
ve kiiflenmeye neden olmakta, her yerde kullanilamamakta, uygun sicaklikta

uygulanabilmekte ve pahalidir (Eckelman, 1997).
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1.3.3.1.2.2.1. Kazein Tutkah

Yagsiz siitiin bir asit yardimiyla veya dogal olarak asitlendirilerek kazein proteinleri
coktiiriiliir. Bu ¢okelti ayrildiktan sonra kurutularak kazein tutkali elde edilir. Tutkalin
hazirlanmasinda, kati kazein sodyum hidroksit veya kire¢ ¢Ozeltisi gibi orta dereceli
alkalilerde kolayca ¢oziindiiriiliir ve sonra kullanilir. Tanen bakimindan zengin olan odun
tiirlerinde kullanildiginda lekelenmeye sebep olan kazein tutkalinin mobilyalarda
kullanilmasindan sakinilmaktadir (Eckelman, 1997).

Kazein esasli tutkallar sicaklik degisimleri ve neme karsi su esashi yapistiricilardan
daha direnclidirler. Fakat dis ortam i¢in bu tutkallar uygun degillerdir. 70°C’ye kadar kuru
1stya direnci iyi iken 1slak sartlar altinda yapistirma giiclinii kaybeder ve biyogerilmeye
maruz kalir. Kazein esash tutkallarin dayanikliligini gelistirmek icin lateks ve dialdehit
nisastast gibi maddeler ile bilesik olusturulmaktadir. Hayvansal atiklardan elde edilen

tutkallar gibi bu tutkallarin bag kuvvetleri oldukga iyidir ( Pizzi, 1994).

1.3.3.1.2.2.2. Kan Albiimini Tutkal

Mezbahanelerde ortaya c¢ikan tim kanlardan kan albliimini tutkali elde
edilebilmektedir (Eckelman, 1997). Formaldehit ve fenol formaldehit recineleri ilave
edilmis kan esash tutkaldan iiretilen kontrplaklarin suya dayanimi, bag direnci ve

kiiflenmeye karsi direnci daha yiiksektir (Blomquiest vd., 1981).

1.3.3.2. Anorganik Yapistiricilar

Hammadde tercihinde daha az segici olmasi, dis hava kosullarina karsi daha
dayanikli olmasi, boyutsal kararliliginin daha iyi olmasi, biyotik ve abiyotik zararlilara
kars1 daha dayanikli olmasi nedeniyle sentetik regineler ile iiretilen kompozitlere gore
anorganik yapistiricilarla iiretilen kompozitler daha iistiin 6zelliklere sahiptirler (Aslan,
2007)

Cimento ve al¢1 anorganik yapistirict olarak kullanilmakta ve bu baglayicilar ile
iretilen odun esasli kompozitler c¢ogunlukla ingaat sektoriinde yalittim amaci ile

kullanilmaktadir (Kalaycioglu, 1991).
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Anorganik yapistiricilarin dezavantajlari ise; yeterli sertlesme ve yogunluk i¢in uzun

pres siiresi gerektirmesidir (Jorge, 2008).

1.3.4. Katki Maddeleri

Levhanin iiretim kosullariin iyilestirilmesi ve elde edilecek levhaya ek 6zellikler

kazandirmak amaciyla yonga levha iiretiminde katki maddeleri kullanilmaktadir.

1.3.4.1. Sertlestirici Maddeler

Yongalevha iiretiminde tutkal hazirlama isleminden presleme zamanina kadar
sertlesme olmamalidir. Bununla birlikte presleme sirasinda da tutkal kisa siirede
sertlesmelidir. Bunun i¢in {ire formaldehit tutkalinda sertlestirici olarak amonyum klortir
ve amonyum siilfat kullanilmaktadir. Amonyum kloriir, amonyum siilfata goére daha ¢ok
tercih edilir. Bunun nedeni; Amonyum kloriir kullanildiginda meydana gelen tuz asidi
(HCl) ugucu olmasindan dolayr levha taslaginin her tarafinda homojen sekilde
yayilmaktadir. Amonyum siilfat kullanilmasi halinde ortaya ¢ikan siilfiirik asit (H2SOg)
ucucu olmadigr i¢in levhaya homojen olarak yayilmaz ve sertlesmede diizensizlikler
gerceklesir (Karakus, 2007). Atar, 2012’ye gore de sertlestirici tiirii olarak amonyum
kloriir kullanildiginda kalinlik artisi, egilme direnci, pH degeri, formaldehit emisyonu,
egilmede elastikiyet modiilii ve ylizey o6zellikleri bakimindan diger sertlestirici tilirlerine

gore daha iyi sonu¢ vermektedir.

1.3.4.2. Hidrofobik Maddeler

Yongalevha iiretiminde boyut stabilizasyonunu saglamak ve levhanin belirli
dereceye kadar su alarak sismesini dnlemek icin hidrofobik maddeler kullanilmaktadir.
Parafin en iyi hidrofobik maddedir. Ciinkii parafinin su itici etkisi yliksek ergime noktasi

uygun ve diger hidrofobik maddelere gore daha ucuzdur (Ayrilmis, 2000).
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1.3.4.3. Koruyucu Maddeler

Odun kokenli levha friinleri tropik bolgeler gibi mantar ve bocek saldirisi
tehlikesinin yiliksek oldugu yerlerde kullanilmadan 6nce koruyucu maddelerle korunmasi
onem teskil etmektedir. Basta pentaklorfenol olmak iizere, bakir-pentaklorfenol, kromlu
bakir arsenat, sodyum slikofloriir, amonyakli bakir arsenik veya sodyum floriir koruyucu

madde olarak kullanilmaktadir (Ayrilmis, 2000).

1.4. Yongalevha Uretim Teknigi

Yongalevha {iretimi sirasiyla; hammadde depolama, kabuk soyma, yongalama,
yongalarin depolanmasi, yongalarin elenmesi, yongalarin yikanmasi, yongalarin
tutkallanmasi, serme, presleme, levhalarin klimatize edilmesi, zzimparalama, boyutlandirma
ve depolama agamalari ile gerceklesmektedir.

Yongalevha iiretiminde ilk olarak odun hammaddesi depolanmaktadir. Hammadde
depolar1; Depolarda hammadde istiflenerek ortama 1 yillik olmak iizere saklanmaktadir.
Depolarda hammaddenin c¢lirlimesini engellemek icin istif zeminden en az 30 cm
yiiksekliginde yapilmaktadir.

Kabuk soyma; Yongalevha iiretiminde kullanilacak olan hammadde tomruk ise
kabuk soyma islemine tabi tutulur.

Yongalama islemi; yongalevhay1 olusturacak yongalar kaba ve ince olmak tizere iki
yongalama isleminden gegirilerek istenilen incelik ve uzunlukta yongalar elde edilir.

Kurutma; Yongalama makinelerinden elde edilen yonga rutubetleri ortalama %35 ile
%120 arasinda degismektedir. Bu nedenle yongalarin %3-6 rutubet derecesine kadar
kurutulmasi i¢in doner silindirli, boru demetli, kontak veya ¢ok bantli kurutucu makinesi
gibi kurutuculardan gecirilmesi gerekmektedir. Kurutma isleminde agag tiirii, yongalarin
ilk rutubet miktari, yonga boyutlar1 ve kurutma makinesi 6nemlidir.

Eleme; homojen olmayan yonga boyutlarinin homojen hale getirilmesi igin kurutma
isleminden sonra eleme yapilir. Eleme isleminde kaba yongalar, ¢ok kiiclik yongalar ve
tozlar uzaklastirilir.

Serme islemi; Savurma, siniflandirma, riizgarlama ve dokme olmak iizere cesitli
serme sistemleri uygulanmaktadir. Serme isleminin hatali gergeklestirilmesi levhanin 6zgiil

agirlik homojenliginin bozulmasina neden olacaktir. Bunun sonucu olarak levha sekli,
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fiziksel ve mekanik Ozellikleri olumsuz etkilenecektir. Bu nedenle serme islemi levhanin
ozelliklerine etki eden en 6nemli agama olarak kabul edilmektedir.

Presleme islemi; serme islemi uygulanan levhalar siras1 ile soguk ve sicak presleme
islemlerine tabi tutulurlar. Soguk preste amag; levha tabakalar1 arasindaki bagin
kuvvetlendirilmesi, sicak pres tabakalarinin agilma yiiksekliginin azaltilmasi, 1s1 ve pres
stirelerinde tasarruf saglanmasi, serme sirasinda meyilli olan yongalarin iki yiize paralel
hale getirilmesidir. Sicak pres islemi, belirli basing ve sicaklik altinda gergeklestirilir.
Sicaklik tutkal tiiriine gore 150-220°C arasinda degisiklik gdsterirken basing; taslak
kalinhig ve 6zgil agirhiga gore 20-35 kglem?® arasinda belirlenir. Sicak preste; levha
kalinligina, pres sicakligina, pres plakalari kapanma siiresine ve taslak rutubetine gore siire
ayarlamasi yapilir. Pres islemi akabinde levhalar genellikle yildiz sogutucular kullanilarak
sogutulurlar.

Zimparalama; Sogutulan levha yiizeyleri zimparalanarak hazir hale getirilir. Kaliteli
yongalevhanin kalinligt homojen, ince ve iki yiizii birbirine paraleldir. Hammadde ve
iiretim kosullar1 tomruktan elde edilen yonga kalitesini etkilemektedir.

Yongalevha iiretiminde yatik yongali levha iiretimi, dik yongali levha {iretimi ve
kaliplanmis yongalevha {iretimi olmak tizere 3 temel {iretim teknoloji kullanilmaktadir. S6z
konusu bu iiretim metotlarinda temel islemler ayn1 olmakla beraber, farklilik; presleme

teknigi, serme islemi veya kullanilan baglayicidan kaynaklanir (Yildirim, 2007).

1.5. Yiizey Ozellikleri
1.5.1. Yiizey Piiriizliiliigii

Piirtizliiliik malzeme yiizeyi iizerindeki kiiglik diizensizliklerin Ol¢limiidiir. Bu
diizensizliklerin yiiksekligi, genisligi ve sekli malzemenin yiizey kalitesini belirlemektedir
(Hiziroglu, 1996).

Yongalevha endiistrisinde dekoratif bir goriintii elde etmek, rutubet ve su emilimi ile
formaldehit yayilimini azaltmak icin levha yiizeyleri yiizey kaplama malzemeleri ile
kaplanmaktadir (Nemli vd., 2005). ince bir film seklindeki yiizey kaplama malzemelerinin
yongalevhanin ylizeyine iyi bir sekilde uygulanabilmesi icin levha yiizeyinin oldukca

diizgiin olmast gerekmektedir. Levha ylizeyindeki piiriizlillik kaplama malzemesi



17

tizerinden kendini gostererek iiriin kalitesini, yilizeyinin islenmesini ve tutkallanmasin
etkilemektedir (Hiziroglu, 1996).

Hammadde ozellikleri ve iiretim islemleri ylizey piirlizliligliniin derecesini
belirlemektedir. Yonga boyutu ve geometrisi hammadde bakimindan, regine miktart,
presleme ve zimparalama iiretim iglemleri bakimindan yiizey piiriizliliigiinii etkilemektedir
(Hiziroglu, 1996). Yongalevha iiretiminde kullanilan tutkal miktarinin ve pres siiresinin
arttirtlmasi ile yiizey piirtizliiliigii giderilir ( Hiziroglu ve Holcomb, 2005; Kalaycioglu vd,
2005). Yizey tabakasindaki yonga miktarinin arttirilmasi ile de piiriizliiliik iyilestirilmis

olmaktadir (Maloney, 1977; Hiziroglu ve Holcomb, 2005).

1.5.2. Yiizey Piiriizliiliigii Parametreleri
Yiizey piirtizliliigli parametreleri profil ortalama cizgisine gore yiizeyin iki boyutlu

profilinin belirlenmesi amaciyla kullanilir. Piiriizliiliikler yiizey diizlemine dik girinti ve

¢ikintilardan olugmaktadir (Aydin, 2003).

1.5.2.1. Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)
Ra, profil ortalama c¢izgisinden piiriizliiliik boyunca sapmalara ait tiim degerlerin

aritmetik ortalamasini ifade etmektedir. Ortalama piiriizlilik degeri asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir;
1 (L
Ra:zfo ly(x)|dx 1)

1.5.2.2. En Biiyiik Piiriizliiliik Degeri (Rmax / Ry)

Piiriizliiliik mesafesi boyunca ortalama profil ¢izgisine gore en yiiksek tepe ile en

derin ¢ukurun toplami en biiyiik piirtizliiliik degerini vermektedir.

Rmax = Yp + YV (2)
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1.5.2.3. Profil Sapmasinin Ortalama Karekokii (Rq)

Piiriizliilik mesafesi boyunca ortalama profil ¢izgisinden sapmalarin ortalamasinin

karekokii degeri Rq degerini vermektedir.
1 .
Rq= (3 XN, vi?)"? ®)

1.5.2.4. On Nokta Piiriizliiliigii (Rz)

Piiriizliilik mesafesi boyunca yer alan en yiiksek bes tepe ve en derin bes cukurun

ortalama degerlerinin toplam1 Rz degerini vermektedir.

Rz= = 5, Ypi+ £ X5, Yvi 4)

1.5.3. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri

Yiizey piiriizliilliiglintin 6l¢giilmesi i¢in ¢esitli araglar gelistirilmis olup bunlar; igne
taramali, pinomatik, akustik, optik, ultrasonik yiizey 6lcerler ve kamera ile resim analizidir.
Bu araclar genellikle plastik ve metal gibi endiistriyel malzemelerin ylizey piirlizliigiliniin
olgtilmesi gelistirilmistir (Aydin, 2003; Hendarto vd., 2006).

Belirtilen ylizey piiriizliiliigii 6l¢iim aletlerinden en yaygin olarak igne taramali arag
ile igne taramali Ol¢iim yontemi kullanilmaktadir. Pratik olan bu yontem ile ylizey
parametrelerinin sayisal degerleri tam olarak hesaplanabilmektedir. Bu yontemde hassas
uclu igne araciligiyla malzeme yiizeyi taranmaktadir. Igne ug capi, igneye karsi olusan
yiizey mukavemeti ve profil uzunlugu bu yontemle elde edilen sonuglar1 etkilemektedir

(Hiziroglu, 1996; Aydin, 2003).

1.5.4. Islanma Olay1 ve Temas Acisi

Islanma kati1 bir yiizeyin sivi ile temast ile gerceklesmektedir. Kati ile sivinin

arasindaki temas agisinin sekli, sivinin kat1 yiizey {izerine yayilimi ve katinin gdzenekleri
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icerisine sivinin emilimi molekiiler etkilesimin etkileridir (Berg, 1993; Walinder, 2000;
Sar1, 2011). Islanabilme yetenegi ve sivi ile kat1 arasindaki adhezyonu belirleyebilmek igin
temas agis1 yontemi en yaygin kullanilan yontemdir. Temas agis1 diiz bir kat1 ylizeyine
stvinin damlatilmasi sonucu sivi ile katinin temas ettigi noktadaki kat1 ve sivi yiizeyine
teget gecen iki diizlem arasindaki acidir. Olusan bu ag¢1 sivi ile kati yiizeyin bir
fonksiyonudur (Walinder, 2000; Aydin, 2003; Sar1, 2011).

Odunun 1slanma yetenegi her agac tiirli, agacin farkli kisimlarma gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin odunda bulunan ekstraktif maddelerin 1slanabilme yetenegini
nasil etkiledigi hususunda bircok c¢alisma yapilmistir ve temas agis1 iizerine etkileri
belirlenmistir. Odunda bulunan ekstraktif maddelerin yapisinin odunun yiizeyindeki polar
ve polar olmayan kuvvetlerin toplam yiizey serbest enerjisine katkis1 ile dogrudan iliskili
oldugu sonucuna varilmistir. Odunda zamana bagli olarak degisen 1slanabilme yetenegi;
genellikle ekstraktif maddelerin zamanla odun yiizeyine ¢ikmasina baglanmistir. Bu
nedenle agacin 6z odun kismi ve diri odun kismindan elde edilen yiizeyler arasinda
1slanabilme yetenegi farkliliklar gosterebilmektedir (Aydin, 2011).

Yatay zemin iizerine birakilan sivi damlasi temas acgis1 Thomas Youn tarafindan

belirlenmistir (Walinder, 2000). Bu esitlige gore;

Yig cosQ = Ys6 — Yy (5)

Yic siv1 igin Ysg ise kati igin ylizey serbest enerjisidir. Kati-sivi ara yiizey igin
serbest enerjisi Yg olarak kabul edilmektedir.

Dupre tarafindan belirlenmis adhezyon isi (Wa); diisiik ylizey enerjisine sahip
polimer veya lignoselillozik malzemelerin  1slanabilirli§inin  yorumlanmasinda
kullanilmaktadir. Ara yiizey kuvvetleri arasindaki etkilesimin termodinamik enerjisi i¢in

bu formiil kullanilmaktadir (Walinder, 2000; Aydin, 2003).
Wo=Ys+ 1, — Y5 (6)
Ys ve Y kat1 ve sivinin yiizey serbest enerjileri iken Ys kati-sivi serbest enerjidir.

S6z konusu iki esitlik birlestirildiginde adhezyon isi i¢cin asagida verilen esitlik elde

edilmektedir (Aydin, 2003).
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W, = Y,(1 + cosQ) (7

Yukarida gosterildigi gibi bir ara yiizeydeki termodinamik enerjisi; sivinin ylizey

gerilimi ve temas agis1 degerleri kullanilarak hesaplanabilmektedir (Aydin, 2003).

1.6. Larix

Kisin yapraklarimi doken Gymnospermae’lerden olan Larix; kuzey yarim kiirenin
iliman bolgelerinde yetismekte olup, boylar1 30m’yi bulabilen, igne yaprakli sarkik dalli
agaglardir. Larix cinsinden kirmizi, sert, bol recineli odunlarini kullanmak i¢in yaygin
olarak Avrupa Melezi (Larix decidua) ve Amerikan Melezi (Larix laricina)

yetistirilmektedir.

1.6.1. Yayihs1

Kuzey yar1 kiiresinin soguk kesimlerinde yaygin 10 degisik tiirii bilinmekte olup
Kuzey Amerika’dan baslayip Avrupa, Asya ve Himaliya’lara kadar yayilmaktadir.
Tirkiye’de dogal 6rnegi bulunmamaktadir. Ormancilik ve parkcilik alanlarinda Larix
decidua ve Larix Leptolepis’e ait 6rneklere ender de olsa rastlanmaktadir. Az sicak ve ¢ok

nemli ortamlar yetismeleri i¢in uygundur.

1.6.2. Morfolojik ve Anatomik Ozellikleri

Larix agacinin dallar1 govdeye dagmik olarak dizilmekte ve yatay yonde
uzanmaktadirlar. Govde kabuklar1 ileri yaslarda catlamaktadir. Kiigiik tomurcuklari
yumurta seklinde ve kiremit gibi dizilmislerdir. Uzun ve kisa siirglinleri bulunur. Uzun
siirgiinlerde igne yapraklar teker teker, kisa siirgiinlerde ise; bircogu birlikte piiskiil gibi
durur. igne yapraklarin alt yiizlerinde stoma bantlar1 bulunurken enine kesitlerinde iki adet
re¢ine kanali bulunmaktadir.

[lkbahar ve yaz odunu yillik halkalar icerisinde belirgindir ve odununda ¢ok sayida

kiiciik ve dagmik recgine kanallar1 bulunmaktadir. Ozisinlar heterojendir.
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1.6.3. Kullanim Alanlar

Kullanim alanlar1 genis agir ve dayanikli oduna sahip olan Larix odunlari; 6zellikle
bina ve gemi insaatlarinda, doseme, kap1 ve pencere yapiminda, kagit endiistrisinde ve

demiryolu traverslerinin imalatinda kullanilmaktadir.

1.6.4. Tiirleri

Pinaceae familyasindan Melez (Larix) cinsinin Avrupa Melezi (Larix decidua),
Dahurian Melezi (Larix gmelinii), Japon Melezi (Larix kaempferi), Amerikan Melezi
(Larix laricina) ve Cin Melezi (Larix potaninii) gibi tiirleri bulunmaktadir.

Bu calismada incelenmekte olan Avrupa Melezi (Larix decidua Mill.) 30-35m
boylarinda 6nce Sivri, daha sonra dagilan tepesi bulunmaktadir. Birinci sinif orman agact
olan Larix decidua, kabugu karmen kirmizi, geng siirgiinleri ince, sarimsi ve tilysiizdiir.
Tomurcuklar ise yuvarlak sivri ugludur.

Larix decidua’nin erkek c¢icekleri yumurtams: yada yuvarlakg¢adir. Polenlerinin hava
baloncuklar1 bulunmamaktadir. Kozalaklar1 2-3cm boyunda, 1-2cm ¢apinda, kiiremsi ya da
oval ve hemen hemen sapsizlardir (Ansin ve Ozkan, 1997).

Avrupa Melezi ( Larix decidua) odunu hafif, yumusak ve orta kalite 6zellige sahiptir.
Calisma ozellikleri ve liflere paralel basing direnci orta iken elastikiyet modiilii, egilme
direnci ve sok direnci diisiiktiir ( Akpinar, 2012).

Degerli odunu olan Larix decidua, 6zellikle su alt1 ingaatlarinda ve maden diregi
olarak kullanilmaktadir. Kabuklarinin tanen bakimindan zengin olmas: da kullanim

alanlarin1 artmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deneme Materyali

Bu ¢aligmada; Avrupa Melezi (Larix decidua Mill.) agacinin 0-3m, 3-6m, 6-9m, 9-
12m ve 12-15m olmak iizere 5 farkli yiikseltisinden iiretilen yongalevhalarin mekanik ve
fiziksel oOzelliklerinin 1slanabilme yetenegi ve ylizey piiriizliliigli lizerine agagtaki
yiikseltinin etkileri incelenmistir.

Bu amagla, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi’ne ait laboratuvarda
1,2x55x60cm boyutlarinda yongalevhalar iretilmistir. Her levha grubundan 2’ser adet
iretilmis ve standartlara uygun olarak testler gerceklestirilmistir. Deneme levhasi
tiretilecek Avrupa Melezi (Larix decidua Mill.)’ne ait yiikselti gruplart Tablo 1°de

verilmigtir.

Tablo 1.Deneme levhast tipleri

Levhatipi | Yongalarin elde edildigi agagtaki yiikselti (m)
0-3
3-6
6-9

9-12

12-15

G| B |W [ N| -

2.1.1. Aga¢ Malzeme

Deneme levhalar iiretiminde Avrupa Melezi (Larix decidua Mill.) odunun 5 farkli

yiikseltisinden elde edilen yongalar kullanilmistir.
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2.1.2. Tutkal

Deneme levhalarin iiretiminde asagidaki Ozelliklere sahip lire formaldehit tutkali
kullanilmistir. Yar1 saydam sivi 6zelliginde olan bu tutkalin kati madde oranmi1 55+1°dir.
20°C°deki yogunlugu; 1,22-1,23g/cm3, viskozitesi; 100-200cps, pH’1; 7,5-8,5, akma
zamani ise; 25-45sn’dir. Serbest formaldehit miktar1 % olarak max. 0,8 dir. Jellesme
zaman1 100°C°de 15-25sn.’dir. Deneme levhalarmin iiretiminde tam kuru yonga agirligina

oranla; orta tabakada %9, dis tabakada %11 oraninda iire formaldehit tutkali kullanilmistir.

2.1.3. Sertlestirici Madde

Dis ve orta tabakada kati tutkala %1 oranla %25°lik amonyum kloriir ¢ozeltisi

kullanilmustir.

2.2. Deneme Levhalarm Uretimi

Deneme levhalarini tiretmek i¢in Larix decidua Mill. odunun farkli yiikseltilerinden
alinan odunlar iiretim igin K.T.U. niin iiretim atdlyesine getirilerek her grup icin ayr1 ayr
kaba yongalama ger¢eklestirilmistir.

Kaba yongalayict makinede 2,5cm kalinlikta her 6rnek grubu ayri ayri bigilmistir.
Odunlarin yongalanmasi i¢in Robert Hildebrand marka laboratuvar tipi iki bigakli kaba
yongalama makinesi kullanilmigtir. Kaba yongalama islemlerinden sonra elde edilen
yongalar R.Hildebrand marka ve 16 bicak ile 6 ¢ekigten olusan bicak halkali ince
yongalama makinesinde ince yongalama islemine tabi tutulmuslardir.

Yongalarin elenmesinde Algemair marka horizontal hareket eden ii¢ kademeli elek
kullanilmis ve 3mm gozenekli elek iizerinde kalan yongalar tekrar yongalanmigtir. 3mm
gozenekli elekten gecip 1,5mm gozenekli elek {lizerinde kalan yongalar; orta tabakada,
0,5mm gozenekli elek lizerinde kalan yongalar ise dis tabakalarda kullanilmastir.

Elenen yongalar laboratuvar tipi kurutma firninda 90°C’de %3 rutubete kadar
kurutulmustur.

Elenen yongalarin tutkallanmasinda tutkal; tam kuru yonga agirligina oranla

verilmistir. Tutkal ¢Ozeltisi hazirlanirken sertlestirici madde olarak %1 oraninda %25’lik
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amonyum kloriir ilave edilmistir. Tutkallama isleminde tutkalin dagilimmin homojen
olmasina dikkat edilmistir.

Levha taslaginin hazirlanirken oncelikle tutkallanmis dis tabaka yongalar1 el ile
miimkiin oldugunca homojen bir sekilde sekillendirme gergevesi igerisine serilmistir. Daha
sonra tutkallanmis orta tabaka ve diger yiizdeki dig tabaka yongalari ayni yontemle
serilmistir. Serme igsleminden sonra yongalar sekillendirme cergevesi biiyiikliigiinde bir
tabla ile bastirilarak sikistirilmis ve sekillendirme tablasi yavas yavas ¢ikarilmistir. Levha
taslagi tlizerine Ust pres sact yerlestirilerek presleme islemine alinmistir. Levha
yogunlugunun 0,65gr/cm® olmasi hedeflenmistir.

Levha taslaklarin pres islemi; laboratuvar tipi ve levha biyiikligi 70x89cm olan
elektrikle 1sitilan tek katli hidrolik pres kullanilmistir. Preslemede 12mm kalinlik takozlar
kullanilarak tiim levhalarin homojen bir sekilde ayni kalinlarda olmalari saglanmistir.
Boylece her levha tipinden 2 adet olmak tizere toplam 10 adet levha iiretilmistir. Pres
sicakligi 150°C, pres siiresi 5 dakika ve pres basmnci 25kg/cm? tutulmustur. Pres sonrasi
tutkalin sertlesmeye devam etmesini saglamak icin, pres saclar1 arasinda bekletilmis daha
sonra TS 642(1968)’ye gore sicakligi 20°C ve bagil nemi %65 olan klima odasinda iig
hafta siireyle bekletilmistir. Daha sonra denemeler igin Ornekler kesilerek testlerde

kullanincaya kadar ayni klima odasinda tutulmuslardir.

2.3. Arastirma Yontemi

Deneme levhalarin kalite 06zelliklerinin belirlenmesinde asagidaki yontemler

uygulanmugtir.

2.3.1. Anatomik Ozellikler

Liflerin uzunlugu doku igerisinde tespit edilemediginden dolayr dokudan ayrilarak
serbest hale getirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle ¢esitli maserasyon yontemleri
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada yaygin olarak kullanilan ve doku elemanlarina en az zarar
veren Schultze Yontemi yani Potasyum Klorat-Nitrit Asit kullanilmustir.

Odun o6rneklerinden ilkbahar ve yaz odununu kapsayacak ornekler alinarak kibrit

¢Opii biiyiikliigiindeki bu Ornekler ‘potasyum kloratli’ ortamda nitrik asit ile isleme
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sokulmustur. Boylece lifleri birbirine baglayan orta lameller eriyerek hiicre baglantilarinin
¢oOziilmesi saglanmis ve daha sonra lifler manyetik karistirict ile serbest hale getirilmistir.
Serbest hale getirilen lifler alkol ile muamele edilip sudan kurtarilmis ve gliserin igerisine
alinarak safranin ile boyanmustir.

Lif uzunlugu, lif genisligi, llimen genisligi ve lif ¢eper kalinlig1 Slgliimleri igin
Carlquist 25’i, IAWA Committee 25-50 esas almmistir. Olciimler; 4897936 nolu Carl
Zeiss adli arastirma mikroskobu ile lifler bityiiltiilerek Digimizer adli program ile 30 6rnek
tizerinde gerceklestirilmistir. Asagidaki sekilde mikroskop ile biiyiiltiilerek 6l¢lime

hazirlanmis lifler goriinmektedir.

Sekil 1. Olgiime hazirlanmus liflerin mikroskop ile goriiniimii

2.3.2. Fiziksel Ozellikler

2.3.2.1. Ozgiil Agirhik

Yaygin olarak kullanilan hava kurusu 0zgiil agirlik degerleri esas aldigimiz bu

calismada 6zgil agirlik deneyi TS EN 323/1 (1999)’de belirtilen esaslara uygun olarak
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gerceklestirilmistir. Ozgiil agirlik belirlemede ayn1 6rnekler kullanilmis, egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modiilii denemelerinden sonra kirilan parcalardan elde edilen ve
50x50mm ebatlarinda 20 &rnek kullanilmistir. Ornekler iklimlendirme odasinda 18-22°C
sicaklik ve %60-70 bagil nem sartlarinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir.
Ornekler £0,01g ve 0,01 mm hassasiyetle genislikleri kumpas, kalinliklar1 mikrometre ve
agirliklari analitik teraziyle Sl¢iilmiislerdir.

Ozgiil agirhgin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmstir;

D== g/cm? 8)

D: 6zgiil agirhik (g/cm?’)

m: hava kurusu agirlik (g)

v: 0rnek hacmi (cm3)’dir.

2.3.2.2. Rutubet Miktari

EN 322 (1993)’de belirtilen esaslara gore gerceklestirilen rutubet miktar1 deneyinde
egilme ve elastikiyet modiili deneyleri tamamlandiktan sonra kirilan parcalar
kullanilmistir. 50x50mm ebatlarinda 20 adet 6rnek hazirlanarak analitik terazide +0,01 g
duyarlilikta tartilmistir. Kurutma dolab1 1zgaralar iizerine yerlestirilen érnekler 103+2 °C
sicaklikta degismez agirhiga ulasincaya kadar bekletilerek tam kuru agirliklar
belirlenmistir.

Orneklerin rutubet miktarlarmin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmustir;

m-m,

r= x 100 %)

mo
r: rutubet (%)

m: klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirlig (g)

Mo: tam kuru haldeki 6rnek agirligi (g)
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2.3.2.3. Kahinlik Artisi (Sisme Orani)

EN 317 (1993)’de belirtilen esaslara uygun olarak 2 ve 24 saat su i¢inde bekletilen
orneklerin kalinlik artiglarinin belirlenmesi i¢in 50x50mm boyutlarinda 20 adet 6rnek
hazirlanmistir.  Orneklerin  kalinliklar1 +0,0lmm duyarlikli mikrometreyle tam orta
noktasimdan dl¢iilmiistiir. 19-21°C sicakliktaki temiz suda, su yiizeyinden 25 mm asagida
tutulmustur. 2 ve 24 saat sonra sudan ¢ikarilan 6rneklerin fazla sular1 bir bez yardimi ile
alinmis ve kalinliklar ilk 6l¢iilen noktadan tekrar Slgiilerek kalinlik artiglart hesaplanmustir.

Orneklerin kalinlik artislarinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir;

KA = 222t x 100 (10)

ek

ey: Suda bekletilen 6rneklerin kalinligi (mm)

ex: Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)

2.3.2.4. Su Alma Oram

EN 317 (1993) standardinda belirtilen esaslara uygun olarak orneklerde su alma
oram belirlenmektedir. Orneklerin agirhiklar1 +0,0lmm duyarlikli terazide tartilir. Daha
sonra, su yiizeyinde 25mm asagida tutulmustur. 20+2 °C’lik suda bekletilerek bu siire
sonunda sudan ¢ikarilan ornekler bir bez ile silinir. Agirliklart ayni £0,0lmm duyarlikl
terazide tartilir.

Orneklerin su alma oranlarinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmustir;

SA =TT %100 (11)

mo

m: Suda bekletilen drneklerin agirligi (gr)

Mo: Orneklerin ilk agirhig: (gr)
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2.3.3. Mekanik Ozellikler

2.3.3.1. Egilme Direnci

EN 310 (1993) standardinda belirtilen esaslara uygun olarak egilme direnci deneyi
gerceklestirilmistir.  400x50mm  ebatlarina  sahip 20 adet Ornek hazirlanmistir.
Iklimlendirme odasinda 20+2°C ve bagil nemi %65+5 sartlarinda degismez agirhiga
ulasincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra ornek kalinlik ve genislikleri £0,01 mm
hassasiyete sahip kumpas ve mikrometre ile 6l¢iilmiistiir. Deneme makinesinde yiikleme
mekanizmasi, 6mm/dak hiz ile kirilmanin ylikleme anindan itibaren 1-2dak. igerisinde
meydana gelmesini saglayacak sekilde ¢alistirilmistir.

Orneklerin egilme direnclerinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmustir;

3XFXL
0, = ——= kg/cm? (12)
F: kirtlma anindaki maksimum kuvvet (kg)

L: dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (cm)

d: 6rnek kalinligi (cm)

b: 6rnek genisligi (cm)

2.3.3.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

EN 310 (1993)’de belirtilen esaslara uygun olarak elastikiyet modiilii deneyi
gerceklestirilmistir. Iklimlendirme odasinda 18-22°C sicaklik ve %65+5 bagil nem
sartlarinda degismez agirliga ulasincaya kadar 20 adet bekletilmis ve elastik deformasyon
bolgesindeki egilme miktarlar1 belirlenmistir. Komperator ile deformasyon bolgesindeki
egilme miktar1 +0,01mm duyarlilikta ve kirilma anindaki kuvvet makine gdstergesinden 1
kg hassasiyette belirlenmistir.

Orneklerin egilmede elastikiye modiillerinin hesaplanmasinda asagidaki formiil

kullanilmistir;

E= —2Y  pg/em? (13)

4 XA xbxd3
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E: elastikiyet modiilii (kg/cm?)

A¢: egilme miktar1 (sehim) (cm)

F: deformasyonu saglayan kuvvet (kg)

L: dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (cm)
d: 6rnek kalinligi (cm)

b: ornek genisligi (cm)

2.3.3.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

EN 319 (1993)’de belirtilen esaslara uygun olarak yilizeye dik ¢ekme direnci
gerceklestirilmistir. Her levha grubundan 20 adet 50x50mm ebatlarinda Ornek
hazirlanmistir. Iklimlendirme odasinda sicaklign 20+2°C ve bagil nem %65+5 sartlarinda
degismez agirliga ulagincaya kadar bekletilen 6rnek boyutlart £0,01 mm duyarlikli kumpas
ile Ol¢lilmiistiir. Bunu takiben 6rneklerin her iki yliziine standartlarda belirtilen profillere
sahip kayin takozlar yapistirilmistir. Bu amagla polivinil asetat tutkali kullanilmis ve kayin
takoz yapistirilmis Ornekler sikistirilmis, sikistirma siiresi 24 saat olarak belirlenmistir.
Kirilmalari levha yiizeyine ¢ok yakin olan drnekler hesaplamalara dahil edilmistir.

Orneklere ait yiizeye dik cekme direnci asagidaki formiil ile hesaplanmustir;

Ocq = F";“x kg/cm? (14)

Fmax: kirilma anindaki max kuvvet (kg)

A: 0rnek enine kesit alan (sz)

2.3.4. Yongalarin Kimyasal Analizi

TAPPI T 257 cm-02 standardinda belirtilen kosullara uygun olarak yongalarin
kimyasal analiz islemi gergeklestirilmistir. Laboratuvar tipi Willey degirmeninde 6giitiilen
yongalar sarsintili elekten gegirilerek 40 mesh’lik elekten gecen ve 60 mesh’lik elek
tizerinde kalan yongalar alinip rutubetleri belirlenmistir. Daha sonra agizi kapali cam

kavanozlara yerlestirilmistir (TAPPI, 1992).
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2.3.4.1. Soguk Su Coziiniirliigii

TAPPI T 207 om-88 standardinda belirtilen kosullara uygun olarak 23+£2°C’de
300ml destile igerisine 2 g hava kurusu Ornek konulmus ve Ornek 48 saat siireyle
karigtirilarak bekletilmistir. Siire sonunda 6rnek, darisi alinmig krozeden siiziilerek destile
su ile yikanmis ve 103+2°C°de degismez agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur. Soguk
suda ¢6ziinen miktar tam kuru oduna oranla % olarak hesaplanmis ve denemeler n=3 6rnek

tizerinde gergeklestirilmistir.

2.3.4.2. Sicak Su Coziiniirliigii

TAPPI T 207 om-88 standardina belirtilen kosullara uygun olarak rutubeti bilinen 2
g hava kurusu 6rnek 200ml’lik bir erlenmayere konulduktan sonra {izerine 100ml destile su
ilave eilmistir. Kaynayan su banyosunda erlanmayer 3 saat boyunca bekletilmistir. Burada
buharlasan su sogutucu yardimiyla tekrar yogunlastirilmigtir. Daha sonra 6rnek krozeden
siiziilmiis ve sicak su ile yikanmustir. 103+2°C’de degismez agirhiga ulasincaya kadar
kurutulmus ve desikatorde sogutulduktan sonra tartilmistir. Sonu¢ tam kuru Ornek
agirhgmma oranla % olarak hesaplanmis ve denemeler n=3 Ornek iizerinde

gergeklestirilmistir.

2.3.4.3. Alkol-Benzen Coziiniirliigii

TAPPI T 204 cm-97 standardinda belirtilen kosullara uygun olarak alkol-benzen
¢cozinlrliigl yapilmistir. %2 oraninda alkol ile benzen karigimi (33 hacim %95 C,HsOH, 67
hacim benzen) ile odun Ornegi 4 saat ekstrake edildi. Coziinen kisim tam kuru agirliga

oranla % olarak hesaplanmis ve denemeler n=3 Ornek iizerinde gerceklestirilmistir.

2.2.4.4. %71’lik NaOH Coziiniirligi

TAPPI T 212 om-98 standardinda belirtilen kosullara uygun olarak %1’lik NaOH
¢Oziiniirligli yapilarak 0,1mg hassaslikta 2gr 6rnek tartilarak 200ml’lik erlen igerisine

koyulmustur. Uzerine %1°lik NaOH ¢dzeltisinden 100ml ilave edilmistir. Erlenin agzi
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daha kiiciik bir erlenle kapatilmis ve 1 saat su banyosunda birakilmistir. 10.,15.ve
20.dakikalarda 3 defa karistirilmis ve daha sonra erlendeki kalinti, darist alinmis krozede
stizlilmistir. %10’luk 50ml asetik asit ve sicak su ile yikandiktan sonra kroze ve
icindekiler 103+2°C’de kurutulmustur. Dada sonra bir desikatorde sogutularak tartilmistir.
Kuru 6rnek agirligindaki azalmalar hesaplanmistir. Soguk suda ¢oziinen miktar tam kuru

ornege oranla % olarak hesaplanmis ve denemeler n=3 Ornek {izerinde gergeklestirilmistir.

2.3.4.5. Holoseliiloz Tayini

Wise ve Karz (1962) tarafindan gelistirilen klorit yontemi holoseliiloz tayininde
kullanilmistir. Bu yontem %2-4 oraninda karbonhidrat kaybi olmadan ligninin tiimiiniin
uzaklagtirilmasini saglamaktadir.

Holoseliiloz miktar1 belirlenecek 5gr alkol-benzen ekstraksiyonuna ugratilmis hava
kurusu 6rnek, 160ml destile su, 1,5gr NaClO, ve 10 damla (0,5ml) asetik asitle birlikte
250ml’lik bir erlenmayere konulmustur. Daha sonra bir termostat yardimiyla sicakligi 78-
80°C’de su banyosunda 1 saat siireyle bekletilmistir. iginde 6rnek bulunan erlenin agzi, ters
cevrilmis 50ml’lik bir erlenmayer ile kapatilmistir. Reaksiyon siiresi boyunca erlen zaman
zaman c¢alkalanarak karistirilmis ve 1 saatin sonunda karisima NaClO;’den 1,5gr, buzlu
asetik asitten 10 damla ilave edilmis ve bu islem 4 kez tekrar edilmistir. Daha sonra
siispansiyon bir buz banyosunda sogutulmus ve krozeden siizilmiistiir. Kalint1 6nce aseton
kullanilarak sonra soguk destile su ile ytkanmistir. Sonra da 103+2°C’de kurutulmustur.
Asetik asit, burada ortamim pH’in1 4 civarinda tutulmasini saglamakta ve ClO, ¢ikmasin
saglamaktadir. Cikan ClO; lignini oksitleyerek klorolignin halinde ¢6zmekte ve
karbonhidratlardan ayirmaktadir (Wise, 1962; Hus vd., 1975). n=3 o0rnek iizerinde

denemeler gergeklestirilmistir.

2.3.4.6. Hemiseliiloz Tayini

TAPPI T03 metodu, hemiseliilloz miktarinin tayininde kullanilmis ve 0,1gr odun
ornegi oncelikle 2,5ml %17,5’lik NaOH ¢ozeltisi ilave edilerek manyetik karistirict ile 20-
25°C’de 1 saat ekstrakte edilmistir. Daha sonra 3,3ml deionize su eklenerek ekstraksiyon 1

saat daha devam ettirilmistir. Snatrifiij ile kalintidan ayrilan alkali ekstrakt1 %8,3 NaOH ile
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20ml’ye seyreltilmistir. Ekstrakttan 2ml miktarina 0,5ml CH3COOH ile asitlendirilmis ve
8ml aseton ilave edilmistir. Daha sonra -20°C’de 24 saat siire ile bekletilmis ve
hemiseliilozlarin ¢okmesi saglanmistir. Cokelti olarak elde edilen hemiseliilozlara 1,5ml
%75’lik H,SOy ilave edilmis ve manyetik karistiricr ile 20-25°C sicaklikta 2 saat hidroliz
uygulanmistir. Daha sonra 8,5ml deionize su ilave edilerek 4 saat kaynatilmis ve

hemiseliiloz miktar1 tayin edilmistir (Yasar,2002).

2.3.4.7. Seliiloz Tayini

Kurscher ve Hoffer’in ‘Nitrik asit’ yontemi seliiloz miktarinin belirlenmesinde
kullanilmis ve alkol-benzen ekstaksiyonuna ugratilmis 2gr odun Ornegi bir balona
koyularak iizerine 10ml 40°Be’lik HNO; ile 40ml %96’lik etil alkol karisimi ilave
edilmistir. Sogutucu altinda 1 saat siireyle su banyosunda kaynatilarak bu siire sonunda
balonda bulunan sivi, kroze ile siiziilmiis ve 10ml HNO3 ile 40ml etil alkolden olusan
50ml’lik yeni karisim kroze iizerindeki test 6rnekleri ile birlikte tekrar balona koyulmustur.
Daha sonra bir saat siire ile kaynatilarak bu islem 3 defa tekrarlanmistir. Siizmeden sonra
krozede kalan test rnekleri sicak su ile yikanmgtir. Sonra da 103+2°C’de kurutularak
tartilmistir. Sonug tam kuru agirliga gére % oranla hesaplanmistir (E.P.F, 1969). n=3 6rnek

tizerinde denemeler gergeklestirilmistir.

2.3.4.8. Lignin Tayini

TAPPI T 222 om-02 standardinda belirtilen kosullara uygun 6l¢ii alinarak Klason
Lignini yontemi ile lignin miktart tayin edilmistir. Alkol-benzen ekstraksiyonu ile
muamele edilmis 1gr hava kurusu agirligindaki odun 6rnegi bir behere konulduktan sonra
lizerine 18-20°C sicakliktaki %72’lik H,SO, ilave edilip 2 saat boyunca bekletilmis ve
daha sonra oOrnek 11t’lik erlene koyulmustur. 560ml destile su ilave edilerek asit
konsantrasyonu %3’e seyreltilmis ve karisim bir sogutucu altinda 4 saat boyunca
kaynatilmigtir. Lignin miktari tam kuru odun agirligina oranla % olarak belirlenmis ve

denemeler n=3 Ornek iizerinde gergeklestirilmistir.
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2.3.4.9. pH

TAPPI T m-45 standardina uygun olarak pH analizi yapilmistir. Her test grubuna ait
yaklasik Sgr oOrnek igerisinde 150ml destile edilmis su bulunan bir erlanmayere
yerlestirilmistir. Bir ¢alkalayici ile karistirildiktan sonra elde edilen ¢dzelti bir vakum
pompast yardimiyla siiziilerek pH oOl¢iimi gerceklestirilmis ve denemeler n=3 &rnek

lizerinde yapilmustir.

2.3.5. Yongalevhalarin Yiizey Ozelliklerinin Belirlenmesi

2.3.5.1. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piiriizliliigi 6l¢timler DIN 4768 (1990) standardinda belirtilen kosullara
uygun olarak Mitutoyo SJ-301 modelindeki cihaz ile gergeklestirilmistir (Resim 2). Her bir
grup i¢in 50x50x12 mm ebatlarinda 20’ser 6rnek hazirlanmistir.

Ortalama piiriizliiliik degeri (Ra), en biiyiikk piiriizlilik degeri (Ry), on nokta
piirtizliiliigii (Rz) ve profil sapmasinin ortalamasinin karekokii (Rq) olmak tizere dort gesit
piiriizliiliik degeri elde edilmistir. Piiriizliiliigiin belirlenmesinde 90° acil1 elmas uglu, ¢ap1
4um olan tarama detektorii kullanilmistir (Sekil 3). Kesme uzunlugu A=2,5mm ve
ornekleme uzunlugu ise 12,5mm olarak ayarlanmistir. Olgiimler 10mm/sn hizla ve 0,5um

hassasiyetle dlciilmiistiir. Olgme islemi oda sicakliginda gergeklestirilmistir.
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Sekil 2. Yiizey piirtizliiliigii 6l¢tim cihazi

Sekil 3. Yiizey piiriizliiliigii tarama detektorii
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2.3.5.2. Islanabilme Yetenegi (Temas Agisi)

Damla sekli analizi yontemi ile ¢alisan KSV Cam-101 modeli cihaz, yongalevha
yiizeyinin 1slanabilme yeteneginin belirlenmesinde kullanilmistir. Temas agis1 dlgiilerinin
elde edilmesini dijital kamera ile bilgisayar sistemi baglantili calisan bir agidlger
saglamaktadir. Deneme n=20 ornek iizerinde gergeklestirilmis olup 20°C sicaklikta ve
72,80 N/m? yiizey gerilime sahip destile edilmis su uygulama yiizeyine bir igne yardimi ile
damlatilmistir. Su damlasinin uygulama ylizeyine damlatildiktan sonra 1sn araliklarla Ssn
boyunca cekilen fotograflarin iizerinden analiz sonuglar1 elde edilmistir. Islanabilme
yetenegi (temas agisi) 0l¢limii i¢in kullanilan diizenek ve damlanin olusturdugu temas agisi

Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 4. Islanabilme yetenegi (Temas Agisi) Ol¢iim diizenegi
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Sekil 5. Temas acis1 6l¢timii

2.4. istatistiksel Analiz

Deneyler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ikiden fazla 6rnek ve
bir faktor ile; basit varyans analizi, iki faktor ve ikiden fazla 6rneklemeler ile; ¢ogul
varyans analizi kullanilmistir. Newman-Keuls testi ile etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde

ortalama degerler karsilastirilmistir (Batu, 1978).



3. BULGULAR

3.1. Anatomik Ozellikler

3.1.1. Lif Uzunlugu

Yonga tiplerine ait ortalama lif uzunlugu degeri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Yonga tiplerine ait ortalama lif uzunlugu degerleri (um)

Yonga Tipi X S \%
1 3886,01 424,43 10,92
2 3286,37 70,88 2,16
3 3126,44 56,55 1,80
4 2876,73 99,14 3,45
5 2465,19 187,07 7,59

X : Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, V:Varyasyon katsayis

Lif uzunlugu degeri lizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisini belirlemek i¢in

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Lif uzunlugu degeri iizerine agacin farkli gévde yiiksekliklerinin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 33063384 4 8265846,03 178,929 il
Gruplar i¢i 6698464 145 46196,30
Toplam 39761848 149

Lif uzunlugu degeri iizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0,1 yanilma

olasilig1 ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi

sonucu %5 hata payr ile deneme levhalarin gruplari arasindaki farklar onemlidir. Lif
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uzunlugu degeri tizerine agacin farkli gévde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuglart Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Lif uzunlugu degeri iizerine agacin farkli gdvde yliikseltilerinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Lif Uzunlugu (pm)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 3886,01a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 3286,37b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 3126,44c
Agag govde yiikseltisi:9-12m 2876,73d
Agag govde yiikseltisi:12-15m 2465,19%

3.1.2. Liimen Genisligi

Yonga tiplerine ait ortalama liimen genisligi degeri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Yonga tiplerine ait ortalama liimen genisligi degerleri (um)

Yonga Tipi X S \Y
1 24,99 0,58 2,32
2 26,34 4,62 17,54
3 28,10 0,69 2,46
4 32,00 0,60 1,88
5 35,81 0,76 2,12

Liimen genisligi degeri lizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisini belirlemek igin

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Liimen genisligi degeri lizerine agacin farkli gévde yliksekliklerinin etkisine ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi
Gruplar arast 2349,67 4 587,42 127,111 Fkk
Gruplar igi 670,09 145 4,62
Toplam 3019,76 149
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Liimen genigligi degeri iizerine agacin farkli yiliksekliklerinin etkisi %0,1 yanilma
olasiligt ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu %5 hata payi ile deneme levhalarin gruplari arasindaki farklar 6nemlidir. Liimen
genisligi degeri tizerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuclar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Limen genisligi degeri tlizerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Liimen Genisligi (um)
Agac govde yiikseltisi:0-3m 24,99
Agag govde yiikseltisi:3-6m 26,34b
Agac govde yiikseltisi:6-9m 28,10c
Agac govde yiikseltisi:9-12m 32,00d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 35,81e

3.1.3. Ceper Kalinhg:

Yonga tiplerine ait ortalama ¢eper kalinlig1 degeri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Yonga tiplerine ait ortalama ¢eper kalinligi degerleri (um)

Yonga Tipi X S \Y
1 11,51 0,31 2,95
2 9,66 1,81 18,74
3 7,99 0,53 6,63
4 6,08 0,42 6,91
5 5,05 0,24 4,75

Ceper kalinlig1 degeri iizerine agacin farkl yiiksekliklerinin etkisini belirlemek i¢in

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir.



Tablo 9. Ceper kalinlig1 degeri lizerine agacin farkli govde yiiksekliklerinin etkisine ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arast 822,94 4 205,74 264,782 Sialad
Gruplar igi 112,67 145 0,78
Toplam 935,61 149

Ceper kalinlig1 degeri tlizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0,1 yanilma
olasilig1 ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu %5 hata pay1 ile deneme levhalarin gruplart arasindaki farklar 6nemlidir. Ceper
kalinlig1 degeri iizerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuclar1 Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Ceper kalinlig1 degeri lizerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglart

Varyans Kaynaklari Ceper Kalinlig1 (um)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 11,51a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 9,66b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 7,99c
Agac govde yiikseltisi:9-12m 6,08d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 5,05e

3.2. Fiziksel Ozellikler

3.2.1. Ozgiil Agirhk

Deneme levhalarina ait 6rneklerin ortalama 6zgiil agirlik degerleri asagidaki tabloda

verilmistir.
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Tablo 11. Deneme levhalarin ortalama 6zgiil agirlik degerleri (gr/cm3)

Levha Tipi X S \Y
1 0,651 0,038 5,85
2 0,650 0,064 9,85
3 0,649 0,046 7,08
4 0,649 0,052 8,00
5 0,648 0,046 7,08

3.2.2. Rutubet Miktar1

Deneme levhalarina ait Orneklerin ortalama rutubet miktar1 degerleri asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 12.Deneme levhalarinin ortalama rutubet miktart degerleri (%)

Levha Tipi X S \Y
1 9,36 0,47 5,02
2 9,39 0,39 4,15
3 9,41 1,16 12,33
4 9,46 0,18 1,90
5 9,49 0,68 7,16

3.2.3. Kalinlik Artis1 (Sisme Orani)

Deneme levhalarina ait ortalama kalinlik artis1 degerleri Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13. Deneme levhalarinin ortalama kalinlik artis1 degerleri (%)

Levha Tipi Suda Bekletme Siiresi (saat) X S \Y
1 2 15,36 1,09 7,10
24 19,06 1,52 7,97
5 2 17,90 0,47 2,63
24 22,82 0,77 3,37
3 2 19,17 0,55 2,87
24 25,22 0,57 2,26
4 2 20,52 0,29 1,41
24 28,23 1,37 4,86
5 2 22,46 1,00 4,46
24 31,80 1,32 4,15
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Kalinlik artis1 degeri iizerine agacin farkli yiiksekliklerinin ve suda bekletme

stirelerinin etkisini belirlemek i¢in yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 14’de

verilmistir.

Tablo 14. Kalinlik artis1 oranmi iizerine agacin farkli govde yiiksekliklerinin etkisine ait
¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
A-Govde yiiksekligi 2292,447 4 573,112 583,237 fala
B-Suda Bekletme Siiresi 2013,459 1 2013,459 2049,031 wxx
Int. AxB 199,956 4 49,989 50,872 wxx

Kalinlik artig1 degeri lizerine suda bekletme siiresi agacin govde yliksekligi ve bu

faktorlerin karsilikli etkileri

etkisi %0,1 yamilma olasilig1 ile anlamli ¢ikmistir. Bunu

takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %5 hata pay1 ile deneme levhalarin gruplar

arasindaki farklar 6nemlidir. Kalinlik artis1 orani iizerine suda bekleme siireleri ve agacin

farkli govde ylikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 15°de

verilmistir.

Tablo 15. Kalinlik artig1 orani iizerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglar1

Varyans Kaynaklari Kalinlik Artist (%)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 17,21a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 20,36b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 22,19c
Agag govde yiikseltisi:9-12m 24,37d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 27,13e
Suda bekletme siiresi: 2 saat 19,08a
Suda bekletme siiresi: 24 saat 25,43b

3.2.4. Su Alma Oram

Deneme levhalarina ait ortalama su alma oranlar1 Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16. Deneme levhalarinin ortalama su alma oranlari (%)

Levha Tipi Suda Bekletme Siiresi (saat) X S \Y
1 2 51,92 2,90 | 559
24 65,57 2,81 | 4,29
2 2 57,95 2,12 | 3,66
24 70,15 1,83 | 2,61
3 2 63,60 145 | 2,28
24 73,97 1,22 1,65
4 2 68,07 1,81 | 2,64
24 77,50 1,78 | 2,30
5 2 74,44 1,78 | 2,40
24 82,85 1,72 | 2,08

Su alma orani tizerine agacin farkli ytiksekliklerinin ve suda bekletme siirelerinin

etkisini belirlemek icin yapilan ¢cogul varyans analizi sonuclar1 Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Su alma orami iizerine agacin farkli gévde yiiksekliklerinin etkisine ait ¢ogul
varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem _
Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
A-Govde yiiksekligi 9450,483 4 2362,621 574,229 ok
B-Suda Bekletme Siiresi 5842,697 1 5842,697 1420,054 F*kx
Int. AxB 178,597 4 44,649 10,852 ookl

Su alma orani iizerine, suda bekletme siiresi, gévde yiiksekligi ve bu faktorlerin
karsiliklr etkileri %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu ¢ikmistir. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu %5 hata payi ile deneme levhalarin gruplar1 arasindaki farklar
onemlidir. Su alma oran1 {izerine suda bekleme siliresi ve agacin farkli govde

yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18. Su alma orani tizerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Su Alma Orani(%)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 58,75a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 64,05b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 68,78¢c
Agac govde yiikseltisi:9-12m 72,79
Agag govde yiikseltisi:12-15m 78,65e
Suda bekletme stiresi: 2 saat 63,20a
Suda bekletme siiresi: 24 saat 74,01b

3.3. Mekanik Ozellikler

3.3.1. Egilme Direnci

Deneme levhalarina ait egilme direnci degerleri Tablo 19’da verilmistir.

Tablo 19. Deneme levhalarinin egilme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S V
1 14,38 0,41 2,86
2 13,27 0,38 2,86
3 12,05 0,47 3,90
4 11,11 0,31 2,79
5 10,27 0,36 3,51

Egilme direnci degeri iizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisini belirlemek i¢in

yapilan basit varyans analizi sonuglari Tablo20’de verilmistir.

Tablo 20. Egilme direnci degeri iizerine agacin farkli gévde yiiksekliklerinin etkisine ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 477,959 4 119,490 356,690 Fxx
Gruplar igi 31,825 95 0,335
Toplam 509,784 99
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Egilme direnci degeri lizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0,1 yanilma
olasiligr ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu %5 hata payi ile deneme levhalarin gruplar1 arasindaki farklar 6nemlidir. Egilme
direnci degeri tizerine agacin farkli gévde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuclar1 Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Egilme direnci degeri lizerine agacin farkli gévde yiikseltilerinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Egilme Direnci (N/mm?)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 14,38a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 13,27b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 12,05¢
Agac govde yiikseltisi:9-12m 11,14d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 10,27e

3.3.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deneme levhalarina ait egilmede elastikiyet modiilii degerleri Tablo 22’de

verilmistir.

Tablo 22. Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \%
1 1927,69 37,86 1,96
2 1819,12 45,54 2,50
3 1696,74 49,03 2,89
4 1574,05 38,41 2,44
5 1446,99 32,48 2,44

Egilmede elastikiyet modiilii degeri iizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglart Tablo 23°de verilmistir.
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Tablo 23. Egilmede elastikiyet modiilii degeri lizerine agacin farkli govde yiiksekliklerinin
etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar arasi 9570620,1 4 2392655,037 544,102 Fokk
Gruplar ici 417756,40 95 4397,436
Toplam 9988376,6 99

Egilmede elastikiyet modiilii degeri tizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0, 1
yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls
testi sonucu %35 hata payr ile deneme levhalarin gruplari arasindaki farklar 6nemlidir.
Egilme elastikiyet modiilii degeri ilizerine agacin farkli gdvde ytikseltilerinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 24°de verilmistir.

Tablo 24. Egilmede elastikiyet modiilii degeri {izerine agacin farkli gévde yiikseltilerinin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Egilme Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 1927,69a
Agac govde yiikseltisi:3-6m 1819,12b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 1696,74c
Agag govde yiikseltisi:9-12m 1574,05d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 1446,99

3.3.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci
Deneme levhalarina ait yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri Tablo 25°de verilmistir.

Tablo 25.Deneme levhalarimimn yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \Y

1 0,451 0,01 2,88
2 0,405 0,02 4,94
3 0,355 0,01 3,10
4 0,322 0,02 6,76
5 0,285 0,02 5,97
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Yiizeye dik ¢ekme direnci degeri ilizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Yiizeye dik ¢ekme direnci degeri lizerine agacin farkli gévde yiiksekliklerinin
etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arast 0,874 4 0,219 759,021 Fkk
Gruplar igi 0,027 95 0,000
Toplam 0,901 99

Yiizeye dik ¢ekme direnci degeri lizerine agacin farkli ytiksekliklerinin etkisi %0, 1
yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls
testi sonucu %5 hata payr ile deneme levhalarin gruplart arasindaki farklar dnemlidir.
Yiizeye dik ¢ekme direnci degeri lizerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Diizeye dik ¢ekme direnci degeri iizerine agacin farkli gbvde yiikseltilerinin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 0,451a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 0,405b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 0,355¢
Agag govde yiikseltisi:9-12m 0,322d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 0,285e

3.4. Yongalarin Kimyasal Analizi

3.4.1. Soguk Su Coziiniirliigii

Yonga tiplerine ait ortalama soguk su ¢oziiniirliigli degerleri Tablo 28’de verilmistir.
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Tablo 28.Yonga tiplerine ait ortalama soguk suda ¢oziiniirliik degerleri (%)

Yonga Tipi X S \%
1 2,58 0,07 2,71
2 1,82 0,04 2,20
3 1,66 0,03 1,81
4 1,54 0,03 1,95
5 1,37 0,04 2,92

Soguk su ¢oziiniirliigii lizerine agacin farkl yiiksekliklerinin etkisini belirlemek i¢in

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 29’da verilmistir.

Tablo 29. Soguk su ¢oziinlirligii degeri lizerine agacin farkli govde yiiksekliklerinin
etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi
Gruplar arast 2,648 4 0,662 344,835 ekl
Gruplar igi 0,019 10 0,002
Toplam 2,668 14

Soguk su c¢oziiniirligli degeri lizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0,1
yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls
testi sonucu %35 hata payr ile deneme levhalarin gruplar arasindaki farklar onemlidir.
Soguk su ¢Oziiniirlik degeri lizerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Soguk su ¢ozliniirliik degeri ilizerine agacin farkli gévde yiikseltilerinin etkisine
ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Soguk Su Coziiniirligi (%)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 2,58a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 1,82b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 1,66C
Agag govde yiikseltisi:9-12m 1,54d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 1,37e
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3.4.2. Sicak Su Coziiniirligii

Yonga tiplerine ait ortalama sicak su ¢ozlniirliigii degerleri Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31.Yonga tiplerine ait ortalama sicak suda ¢oziintirliik degerleri (%)

Yonga Tipi X S \%
1 8,75 0,11 1,26
2 7,43 0,06 0,81
3 6,90 0,09 1,30
4 6,64 0,04 0,60
5 6,37 0,02 0,31

Sicak su ¢oziiniirliigii lizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisini belirlemek i¢in

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 32. Sicak su ¢oziiniirliigli degeri tizerine agacin farkli govde yiiksekliklerinin
etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arast 10,644 4 2,661 63,127 Fxx
Gruplar igi 0,422 10 0,042
Toplam 11,066 14

Sicak su c¢oziiniirliigli degeri iizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0,1
yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls
testi sonucu %35 hata payr ile deneme levhalarin gruplar arasindaki farklar onemlidir.
Sicak su ¢oziiniirliik degeri iizerine agacin farkli gdvde yiikseltilerinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 33’de verilmistir.



Tablo 33. Sicak su ¢oziiniirliikk degeri tizerine agacin farkli gévde yiikseltilerinin etkisine

ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Sicak Su Coziiniirligi (%)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 8,75a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 7,43b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 6,90c
Agag govde yiikseltisi:9-12m 6,64d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 6,37e

3.4.3. Alkol-Benzen Coziiniirliigii

Yonga tiplerine ait ortalama alkol-benzen c¢oziiniirligii degerleri Tablo 34’de

verilmigtir.

Tablo 34.Yonga tiplerine ait ortalama alkol-benzen ¢oziiniirligii degerleri (%)

Yonga Tipi X S \%
1 7,61 0,03 0,39
2 7,26 0,04 0,55
3 6,75 0,06 0,89
4 6,49 0,09 1,39
5 6,09 0,05 0,82

Alkol-benzen ¢oziiniirligii tizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisini belirlemek

i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 35’de verilmistir.

Tablo 35. Alkol-benzen ¢oziiniirligii degeri lizerine agacin farkli gévde yiiksekliklerinin
etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 4,396 4 1,099 349,971 F*kx
Gruplar igi 0,031 10 0,003
Toplam 4,427 14
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Alkol-benzen ¢oziinilirligii degeri tizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0,1
yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls
testi sonucu %5 hata payr ile deneme levhalarin gruplar1 arasindaki farklar onemlidir.
Alkol-benzen ¢6ziiniirlik degeri iizerine agacin farkli gévde yiikseltilerinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglari Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36. Alkol-benzen ¢06ziiniirliik degeri {izerine agacin farkli gévde yiikseltilerinin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Alkol-Benzen Coziniirligii (%)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 7,61a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 7,26b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 6,75¢C
Agac govde yiikseltisi:9-12m 6,49d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 6,09

3.4.4. %1’lik NaOH Coziiniirligii

Yonga tiplerine ait ortalama %1’lik NaOH c¢oziintrligii degerleri Tablo 37°de

verilmistir.

Tablo 37. Yonga tiplerine ait ortalama %1°lik NaOH ¢06ziiniirligii degerleri (%)

Yonga Tipi X S \%
1 17,00 0,09 0,53
2 16,58 0,13 0,78
3 15,75 0,13 0,83
4 14,79 0,08 0,54
5 13,42 0,16 1,19

%1’lik NaOH ¢oziiniirliigl tizerine agacin farkl yiiksekliklerinin etkisini belirlemek

i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 38’de verilmistir.



Tablo 38. %1°lik NaOH ¢oziiniirliigii degeri tizerine agacin farkli govde yiiksekliklerinin
etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 24,955 4 6,239 421,722 ok
Gruplar igi 0,148 10 0,015
Toplam 25,103 14

%1°lik NaOH ¢oziintirliigii degeri lizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0,1

yanilma olasilig1 ile anlaml1 oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls

testi sonucu %35 hata payr ile deneme levhalarin gruplart arasindaki farklar 6nemlidir.

%1’lik NaOH c¢oziiniirliigii degeri lizerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 39°da verilmistir.

Tablo 39. %1°lik NaOH ¢oziiniirliigi degeri tlizerine agacin farkli gévde yiikseltilerinin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari %1°lik NaOH Coziiniirligii (%)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 17,00a
Agac govde yiikseltisi:3-6m 16,58b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 15,75¢
Agag govde yiikseltisi:9-12m 14,79d
Agag govde yiikseltisi:12-15m 13,42¢

3.4.5. Holoseliiloz Tayini

Yonga tiplerine ait ortalama holoseliiloz miktarlar1 Tablo 40’da verilmistir.

Tablo 40.Yonga tiplerine ait ortalama holoseliiloz miktarlar1 (%)

Levha Tipi X S \Y
1 70,25 0,12 0,17
2 69,97 0,17 0,24
3 69,62 0,36 0,52
4 68,68 0,42 0,61
5 68,03 0,37 0,54
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Holoseliilloz miktar1 iizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisini belirlemek i¢in

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 41°de verilmistir.

Tablo 41. Holoseliiloz miktar1 {izerine agacin farkli gévde yiiksekliklerinin etkisine ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arast 10,301 4 2,575 26,242 Fkk
Gruplar igi 0,981 10 0,098
Toplam 11,282 14

Holoseliilloz miktar1 iizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0,1 yanilma
olasiligi ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu %5 hata payr ile deneme levhalarin gruplari arasindaki farklar Onemlidir.
Holoseliiloz miktar1 {izerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuglart Tablo 42°de verilmistir.

Tablo 42. Holoselilloz miktar1 {izerine agacin farkli gévde yiikseltilerinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Holoseliiloz Miktar1 (%)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 70,25a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 69,97b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 69,62c
Agag govde yiikseltisi:9-12m 68,68d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 68,03e

3.4.6. Hemiseliiloz Tayini

Yonga tiplerine ait ortalama hemiseliilloz miktarlar1 Tablo 43°de verilmistir.
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Tablo 43. Yonga tiplerine ait ortalama hemiseliiloz miktarlari (%)

Yonga Tipi X S \%
1 19,12 0,11 0,58
2 20,21 0,14 0,69
3 22,06 0,06 0,27
4 23,13 0,07 0,30
5 24,41 0,29 1,89

Hemiseliilloz miktar1 iizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisini belirlemek icin

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 44’de verilmistir.

Tablo 44. Hemiseliiloz miktar1 {izerine agacin farkli gévde yiiksekliklerinin etkisine ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi
Gruplar arast 55,073 4 13,768 545,204 ekl
Gruplar igi 0,253 10 0,025
Toplam 55,325 14

Hemiseliiloz miktar1 iizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0,1 yanilma
olasithig1 ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu %5 hata payr ile deneme levhalarin gruplar1 arasindaki farklar O6nemlidir.
Hemiseliiloz miktar1 {izerine agacin farkli gévde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuglar1 Tablo 45°de verilmistir.

Tablo 45. Hemiseliiloz miktar1 {izerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Hemiseliiloz Miktar1 (%)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 19,12a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 20,21b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 22,06¢
Agag govde yiikseltisi:9-12m 23,13d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 24,41e
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3.4.7. Seliiloz Tayini

Yonga tiplerine ait ortalama seliiloz miktarlar1 Tablo 46’da verilmistir.

Tablo 46.Yonga tiplerine ait ortalama seliiloz miktarlari (%)

Yonga Tipi X S \%
1 51,12 0,09 0,18
2 49,76 0,06 0,12
3 47,56 0,36 0,76
4 45,55 0,36 0,80
5 43,62 0,26 0,60

Seliiloz miktar lizerine agacin farkl yiiksekliklerinin etkisini belirlemek i¢in yapilan

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 47’de verilmistir.

Tablo 47. Seliilloz miktar1 lizerine agacin farkli govde yliksekliklerinin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagt Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arast 111,282 4 27,821 416,185 Fkk
Gruplar ici 0,668 10 0,067
Toplam 111,951 14

Seliiloz miktar iizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0,1 yanilma olasilig1
ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %5
hata pay1 ile deneme levhalarin gruplar1 arasindaki farklar onemlidir. Seliiloz miktar
tizerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglart Tablo

48’de verilmistir.
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Tablo 48. Seliiloz miktar1 tizerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar Seliiloz Miktar1 (%)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 51,12a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 49,76b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 47,56¢
Agag govde yiikseltisi:9-12m 45,55d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 43,62e

3.4.8. Lignin Tayini

Yonga tiplerine ait ortalama lignin miktarlar1 Tablo 49°da verilmistir.

Tablo 49. Yonga tiplerine ait ortalama lignin miktarlar1 (%)

Yonga Tipi X S \%
1 29,54 0,32 1,08
2 27,51 0,47 1,71
3 25,66 0,47 1,83
4 23,20 0,02 0,09
5 21,28 0,02 0,09

Lignin miktar1 iizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisini belirlemek icin yapilan

basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 50°de verilmistir.

Tablo 50. Lignin miktar1 lizerine agacin farkli govde yliksekliklerinin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi
Gruplar arast 130,560 4 32,640 299,505 Fkk
Gruplar igi 1,090 10 0,109
Toplam 131,650 14

Lignin miktari {izerine agacin farkl yiiksekliklerinin etkisi %0,1 yanilma olasiligi ile

anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %5 hata



pay1 ile deneme levhalarin gruplar1 arasindaki farklar onemlidir. Lignin miktar1 iizerine

agacin farkli gévde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 51°de

verilmistir.

Tablo 51. Lignin miktar1 iizerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-

Keuls testi sonuclar1

Varyans Kaynaklari Lignin Miktar1 (%)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 29,54a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 27,51b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 25,66¢
Agac govde yiikseltisi:9-12m 23,20d
Agag govde yiikseltisi:12-15m 21,28e

3.4.9. pH

3.4.9.1. Tutkallanmms Yongalara Ait pH Degeri

Tutkallanmis yonga tiplerine ait ortalama pH degerleri Tablo 52°de verilmistir.

Tablo 52.Tutkallanmis yonga tiplerine ait ortalama pH degerleri (%)

Yonga Tipi X S \%
1 4,35 0,02 0,46
2 4,84 0,04 0,83
3 4,96 0,02 0,40
4 5,04 0,02 0,40
5 5,12 0,02 0,39

Tutkallanmis yonga tiplerine ait pH degerleri iizerine agacin farkli yiiksekliklerinin

etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 53’de verilmistir.
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Tablo 53. Tutkallanmis yonga tiplerine ait pH degerleri {izerine agacin farkli gévde
yiiksekliklerinin etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arast 1,104 4 0,276 422,587 Sialad
Gruplar igi 0,007 10 0,001
Toplam 1,111 14

Tutkallanmis yonga tiplerine ait pH degerleri tizerine agacin farkli yiiksekliklerinin
etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu %5 hata pay1 ile deneme levhalarin gruplari arasindaki farklar
onemlidir. Tutkallanmis yonga tiplerine ait pH degerleri iizerine agacin farkli govde

yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 54’de verilmistir.

Tablo 54. Tutkallanmis yonga tiplerine ait pH degerleri iizerine agacin farkli govde
yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Tutkallanmis Yonga Tiplerine Ait pH Degeri (%)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 4,35a
Agac govde yiikseltisi:3-6m 4,84b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 4,96¢
Agac govde yiikseltisi:9-12m 5,04d
Agag govde yiikseltisi:12-15m 5,12e

3.4.9.2. Tutkallanmamis Yongalara Ait pH Degeri

Tutkallanmamis yonga tiplerine ait ortalama pH degerleri Tablo 55°de verilmistir.

Tablo 55.Tutkallanmamis yonga tiplerine ait ortalama pH degerleri (%)

Yonga Tipi X S \Y
1 4,74 0,02 0,42
2 5,27 0,01 0,19
3 5,38 0,01 0,19
4 5,46 0,01 0,18
5 5,57 0,05 0,90




59

Tutkallanmamis yonga tiplerine ait pH degerleri iizerine agacin farkli
yiiksekliklerinin etkisini belirlemek icin yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo56’da

verilmistir.

Tablo 56. Tutkallanmamig yonga tiplerine ait pH degerleri {izerine agacin farkli govde
yiiksekliklerinin etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arast 1,249 4 0,312 571,037 Fkk
Gruplar i¢i 0,005 10 0,001
Toplam 1,254 14

Tutkallanmamig yonga tiplerine ait pH degerleri {izerine agacin farkli
yiiksekliklerinin etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu
takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %5 hata payi ile deneme levhalarin gruplari
arasindaki farklar onemlidir. Tutkallanmamis yonga tiplerine ait pH degerleri {izerine
agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 57°de

verilmistir.

Tablo 57. Tutkallanmamis yonga tiplerine ait pH degerleri iizerine agacin farkli gévde
yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Tutkallanmamis yonga tiplerine ait pH degeri (%)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 4,744
Agag govde yiikseltisi:3-6m 5,27b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 5,38¢c
Agac govde yiikseltisi:9-12m 5,46d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 5,57e
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3.5. Yongalarin Yiizey Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.5.1. Yiizey Piirtizlilugi

3.5.1.1. Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)

Deneme levhalarina ait ortalama piirtizliiliik degerleri Tablo 58’de verilmistir.

Tablo 58. Deneme levhalarinin ortalama piiriizliilik degerleri (um)

Levha Tipi X S \%
1 6,64 0,29 4,37
2 8,12 0,63 7,76
3 10,03 0,59 5,88
4 11,74 0,70 5,96
5 13,33 0,40 3,00

Ortalama piiriizliliik degeri tizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisini belirlemek

icin yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 59°da verilmistir.

Tablo 59. Ortalama piiriizliillik degeri ilizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisine ait
basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arast 578,568 4 144,642 492,902 F*kx
Gruplar igi 27,878 95 0,293
Toplam 606,446 99

Ortalama piriizliliik degeri tlizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0,1

yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls

testi sonucu %35 hata payr ile deneme levhalarin gruplar arasindaki farklar onemlidir.

Ortalama piiriizlilik degeri {izerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 60°da verilmistir.



61

Tablo 60. Ortalama piiriizliiliik degeri tizerine agacin farkli gévde yiikseltilerinin etkisine
ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Ortalama Piiriizliiliik Degeri (um)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 6,64a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 8,12b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 10,03c
Agag govde yiikseltisi:9-12m 11,74d
Agag govde yiikseltisi:12-15m 13,33e

3.5.1.2. En Biiyiik Piiriizliiliik Degeri (Ry)

Deneme levhalarina ait en biiylik piiriizliiliik degerleri Tablo 61°de verilmistir.

Tablo 61. Deneme levhalarinin en biiyiik piiriizliliik degerleri (um)

Levha Tipi X S \Y
1 37,88 4,18 11,03
2 47,56 2,36 4,96
3 53,62 2,32 4,33
4 58,32 0,66 1,13
5 61,89 1,26 2,04

En biiyiik piiriizliilik degeri lizerine agacin farkli yiliksekliklerinin etkisini belirlemek

icin yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 62°de verilmistir.

Tablo 62. En biiytik piirtizliiliik degeri tizerine agacin farkli gévde yiiksekliklerinin etkisine
ait basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 7187,265 4 1796,816 295,103 falaied
Gruplar igi 578,433 95 6,089
Toplam 7765,698 99

En biiyiik piirizlilik degeri lizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0,1

yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls

testi sonucu %S5 hata pay1 ile deneme levhalarin gruplari arasindaki farklar 6nemlidir. En
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biiyiik piiriizliiliik degeri lizerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 63’de verilmistir.

Tablo 63. En biiyiik piirtizliilik degeri lizerine agacin farkli gévde yiikseltilerinin etkisine
ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari En Biiytik Piiriizliliik Degeri (um)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 37,88a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 47,56b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 53,62c
Agag govde yiikseltisi:9-12m 58,32d
Agag govde yiikseltisi:12-15m 61,8%

3.5.1.3. On Nokta Piiriizliiliigii (Rz)

Deneme levhalarina ait on nokta piirtizliiliigii degerleri Tablo 64’de verilmistir.

Tablo 64. Deneme levhalarinin on nokta piiriizliilligii degerleri (um)

Levha Tipi X S \Y
1 25,59 0,98 3,83
2 30,76 1,84 5,98
3 35,57 1,86 5,23
4 40,46 0,86 2,13
5 43,30 1,19 2,75

On nokta piriizliliigli degeri {lizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 65°de verilmistir.

Tablo 65. On nokta piiriizliiligii degeri iizerine agacin farkli govde yiiksekliklerinin
etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplamu Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 4106,914 4 1026,728 514,563 Fkk
Gruplar ici 189,558 95 1,995
Toplam 4296,471 99
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On nokta piiriizliliigli degeri tizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0,1
yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls
testi sonucu %S5 hata pay1 ile deneme levhalarin gruplart arasindaki farklar 6nemlidir. On
nokta piirtizliliigl degeri {lizerine agacin farkl gévde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-

Keuls testi sonuglar1 Tablo 66’da verilmistir.

Tablo 66. On nokta piiriizliiliigli degeri lizerine agacin farkli govde ylikseltilerinin etkisine
ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari On Nokta Piiriizliliigii Degeri (um)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 25,59
Agag govde yiikseltisi:3-6m 30,76b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 35,57¢
Agag govde yiikseltisi:9-12m 40,46d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 43,30e

3.5.1.4. Profil Sapmasinin Ortalama Karekokii (Rq)

Deneme levhalarina ait profil sapmasinin ortalama karekokii degerleri Tablo 67°de

verilmistir.

Tablo 67. Deneme levhalarinin profil sapmasinin ortalama karekokii degerleri (um)

Levha Tipi X S \%
1 8,42 0,66 7,84
2 10,45 0,55 5,26
3 12,56 0,69 5,49
4 14,38 0,73 5,08
5 16,99 0,83 4,89

Profil sapmasinin ortalama karekokii degeri lizerine agacin farkli yiiksekliklerinin

etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 68’de verilmistir.



Tablo 68. Profil sapmasinin ortalama karekokii degeri ilizerine agacin farkli govde
yiiksekliklerinin etkisine ait basit varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arast 890,860 4 222,715 430,616 il
Gruplar igi 49,134 95 0,517
Toplam 939,994 99

Profil sapmasinin ortalama karekokii degeri iizerine agacin farkli yiiksekliklerinin
etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu %5 hata pay1 ile deneme levhalarin gruplari arasindaki farklar
onemlidir. Profil sapmasmin ortalama karekokii degeri lizerine agacin farkli govde

yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari Tablo 69’da verilmistir.

Tablo 69. Profil sapmasinin ortalama karekokii degeri iizerine agacin farkli govde
yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Profil Sapmasinin Ortalama Karekdkii Degeri (pm)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 8,42a
Agac govde yiikseltisi:3-6m 10,45b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 12,56¢
Agac govde yiikseltisi:9-12m 14,38d
Agag govde yiikseltisi:12-15m 16,99

3.5.2. Islanabilme Yetenegi (Temas Acisi)

Deneme levhalarina ait temas agis1 degerleri Tablo 70’de verilmistir.

Tablo 70. Deneme levhalarinin ortalama temas agis1 degerleri (°)

Levha Tipi X S \Y
1 57,94 1,82 3,14
2 63,93 3,04 4,76
3 72,06 2,80 3,89
4 77,62 1,74 2,24
5 86,01 3,06 3,56




Temas acist degeri lizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisini belirlemek i¢in

yapilan basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 71°de verilmistir.

Tablo 71. Temas agis1 degeri lizerine agacin farkli gévde yiiksekliklerinin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 4893,384 4 1223,346 186,518 ok
Gruplar igi 295,149 45 6,559
Toplam 5188,533 49

Temas acis1 degeri iizerine agacin farkli yiiksekliklerinin etkisi %0,1 yanilma
olasiligi ile anlamli oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu %S5 hata pay: ile deneme levhalarin gruplart arasindaki farklar 6nemlidir. Temas
acis1 degeri tizerine agacin farkli gévde yiikseltilerinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuclar1 Tablo 72°de verilmistir.

Tablo 72. Temas agis1 degeri lizerine agacin farkli govde yiikseltilerinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Temas Agis1 Degeri (°)
Agag govde yiikseltisi:0-3m 57,94a
Agag govde yiikseltisi:3-6m 63,93b
Agag govde yiikseltisi:6-9m 72,06¢
Agag govde yiikseltisi:9-12m 77,62d
Agac govde yiikseltisi:12-15m 86,01e




4. TARTISMA
4.1. Anatomik Ozellikler
4.1.1. Lif Uzunlugu

Lif uzunlugunun goévde yiiksekligi arttikca azaldigi gozlemlenmistir. Sekil 6’da

govde yiiksekliginin lif uzunlugu lizerine etkisi gosterilmektedir.
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Sekil 6. Govde yiiksekliginin lif uzunlugu iizerine etkisi

0-3m govde yiiksekliginde lif boyu maksimum uzunlukta (3886,01um) iken 12-15m
govde yiiksekliginde minimum uzunlukta (2465,19um) bulunmustur.

4.1.2. Liimen Genisligi

Liimen genisligi govde yiiksekligi arttikca artmistir. En yiiksek liimen genisligi
degeri 12-15m govde yiksekligine ait 6rnek grubundan (35,81um) elde edilmistir. En
diisiik liimen genisligi degeri ise 0-3m govde yliksekligine ait 6rnek grubunda (24,99um)
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tespit edilmistir. Sekil 7’de govde yiiksekliginin limen genisligi iizerine etkisi

6-9m 9-12m 12-15m
Govde Yiiksekligi (m)

gosterilmektedir.
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Sekil 7. Govde yiiksekliginin liimen genisligi iizerine etkisi

4.1.3. Ceper Kalinhgi

Ceper kalinhigr govde yiiksekligi arttikca azalmistir. Govde yiiksekliginin ¢eper

kalinlig1 lizerine etkisi Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. Govde yiiksekliginin ¢eper kalinlig iizerine etkisi
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En yiiksek ¢eper kalinligi degeri (10,51 um) 0-3m govde yiiksekliginden alinan 6rnek
grubuna ait iken en diisik c¢eper kalinligi degerinin (5,05um) 12-15m govde

yiiksekliginden alinan 6rnek grubuna ait oldugu tespit edilmistir.

4.2. Fiziksel Ozellikler
4.2.1. Ozgiil Agirhk

Yapilan calismada 0-3m, 3-6m, 6-9m, 9-12m ve 12-15m govde yiiksekliginden
alinan ornek gruplarindan iiretilen deneme levhalarina ait 6zgiil agirlik degerleri yaklasik

0,65gr/cm® olarak elde edilmistir.

4.2.2. Rutubet Miktari

Elde ettigimiz verilerde 0-3m, 3-6m, 6-9m, 9-12m ve 12-15m govde
yiiksekliklerinden alinan yongalardan {iretilen levhalara ait rutubet miktarlar1 sirasiyla

%9,36, %9,39, %9,41, %9,46 ve %9,49’dur.

4.2.3. Kalinhk Artisi (Sisme Orani)

Elde edilen veriler kalinlik artisi degerlerinin govde yiiksekligindeki artisa bagh
olarak arttigin1 gostermektedir. Agacin 12-15m govde yliksekliginden alinan 6rneklerden
elde edilen yongalevhalarin kalinlik artis1 degerleri en yiliksek iken 0-3m govde
yiiksekliginden alinan 6rneklerle iiretilen levhalarda en diisiik degerde oldugu gézlenmistir.
Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan odun 6rneginin alindig1 yiikseklige gore elde

edilen kalinlik artis1 degerleri Sekil 9’da verilmistir.
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Sekil 9. Govde yiiksekliginin kalinlik artis1 tizerine etkisi

Sekilde de goriildiigii lizere en yiiksek kalinlik artis1 degerleri (2 saat igin %22,46, 24
saat i¢in ise %31,80) aga¢ gdovdesinin 12-15m yiiksekliginden alinan odundan iiretilen
deneme levhalarinda elde edilmistir. En diisiik kalinlik artis1 degerleri de (2 saat i¢in 15,36,
24 saat icin ise 19,06) agac govde yiiksekliginin 0-3m yliksekliginden alinan odundan
tiretilen levhalarda elde edilmistir.

Kalinlik artig1 degerinin yiikselmesi su diflizyonun arttigini gostermektedir. Govde
yiiksekligi arttikca su diflizyonunun artmasi1 aga¢ govde yliksekligi arttikca lignin
miktarinin azalmasina ve hemiseliiloz miktarinin artmasia (Sekil 19) baglanabilir. G6vde
yiiksekligi arttikca alinan odun 6rneklerinin alkol-benzen, sicak su, soguk su ve %1’°lik
NaOH ¢oziniirliiklerinin azalmasi1 (Sekil 17) ekstraktif madde oraninin azalmasindan
kaynaklanabilir. Bu nedenle kalinlik artis1 miktarinin govde yiiksekligi arttik¢a artmasi
ekstraktif madde miktarinin azalmasina baglanabilir.

Odunda yapisma icin en iyi pH degeri 4-5 arasindadir. Ure formaldehit tutkali asidik
kosullarda sertlestiginden pH degerinin 4 seviyelerinde olmasi arzu edilir (Akyiiz vd.,
2010). Yapilan ¢aligmalar sonucu govde yiiksekligi arttik¢a pH degerinin arttig1 ve hatta
9m ve lizerindeki govde yiiksekliginde uygun pH degeri olarak kabul edilen 5’in iizerine
ciktig1 (9-12m’de 5,04, 12-15m’de 5,12) tespit edilmistir.

Govde yiiksekligi arttikca yilizey piriizliliigiiniin artmas1 yongalar arasindaki
yapismay1 olumsuz etkilemekte ve suyun levha igerisini difiizyonunu kolaylagtirmaktadir.
Boylece yiizey piiriizliiliigii degerinin en diisiik tespit edildigi (Tablo 58, Tablo 61, Tablo
64 ve Tablo 67) 0-3m govde yiiksekligine ait 6rnek grubunda kalinlik artisi en diisiik
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degerde ¢ikmasina neden olmus ve ylizey piiriizliliigii degerleri arttikca bu dogrultuda

kalinlik artig miktarinin da artmasina sebebiyet vermis olabilir.

4.2.4. Su Alma Oram

Su alma orani, gdvde yiiksekligindeki artisa bagli olarak arttig1 goriilmiistiir. Deneme
levhalarimin tretiminde kullanilan odun 6rneklerinin alindig1 yiikseklige gore elde edilen

su alma oranlar1 Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 10. Govde yiiksekliginin su alma orani iizerine etkisi

Odunda bulunan ekstraktif maddeler su itici 6zellik tasidigindan su alma oranim
azaltir. Yapilan ¢alismada da en yliksek su alma oranlar1 (2 saat i¢in %74,44, 24 saat i¢in
ise 82,85) aga¢ govdesinin 12-15m yiiksekliginden alinan odundan iiretilen levhalarda elde
edilmistir. En diisiik su alma oranlar ise (2 saat i¢in 51,92, 24 saat i¢in ise 65,57) agac
govdesinin 0-3m yiiksekliginden alinan odundan {iretilen levhalarda gézlenmistir. Su alma
oraninin en diisiik tespit edildigi 0-3m govde yiiksekligine ait 6rnek grubunda ekstraktif
madde miktarinin en yiiksek seviyede (Sekil 14, Sekil 15, Sekil 16 ve Sekil 17) olmasina
baglanabilir.
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Hemiseliilozlar genel olarak amorf yapida oldugundan iizerlerinde bulunan serbest
hidroksil gruplarma su molekiilleri kolayca baglanabildiginden, hemiseliiloz miktar1 fazla
olan gruplarin su alma orami fazla ¢ikmis olabilir. Ayrica odunda bulunan diger bilesen
lignin hidrofobik bir madde oldugundan yongaya su itici 6zellikler kazandirdigindan su
alma oranini azaltmis olabilir.

0-3 metre yiikseklikten almman odun Orneklerinden elde edilen yongalarin
tutkallanmasi sonucu pH degeri 4,35 iken, 12-15 metre yiikseklikten elde edilenlerde ise
5,12 oldugu belirlenmistir. Akyiiz’e (2010) gore iire formaldehit tutkalinin yapismasi igin
en uygun pH degeri 4-5 arasindadir. Buna gore 0-3m govde yiiksekliginden iiretilen
yongalevhalarda daha iyi bir yapisma olacagindan, siki bir yap1 olusmus ve suyun levha
icine difiizyonu azalmis ve dolayisiyla su alma oran1 daha az ¢ikmaig olabilir.

Yapilan ¢alismada yiizey piiriizliiliigli degerlerinin govde yiiksekligi arttikca arttigi
gozlemlenmistir (Tablo 58, Tablo 61, Tablo 64 ve Tablo 67). Yiizey piriizliiligiiniin
artmasi yongalar arasindaki yapismay1 olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Su alma oraninin
12-15m govde yiiksekliginde en yiiksek oranda ¢ikmasinin nedeni ylizey piirtizliiliigiiniin
en ylksek degerde bu Ornek grubuna ait olmasina ve bdylece suyun levha igerisine
diflizyonunun en yiiksek oranda bu 6rnek grubuna ait levhalarda gerceklesmesine neden

olmus olabilir.

4.3. Mekanik Ozellikler
4.3.1. Egilme Direnci

Bu calismada egilme direnci degerleri lizerinde govde yiiksekligindeki artisin etkili
oldugu ve govde yiiksekligindeki artisa bagli olarak azaldigi goriilmiistiir. En yiiksek
egilme direnci degeri (14,38N/mm?) agac govdesinin 0-3m yiiksekliginden alinan odundan
uretilen deneme levhalarinda elde edilmistir. En diisiik egilme direnci degeri de
(10,27N/mm2) agac govde yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan odundan {iretilen
levhalarda elde edilmistir.

Uzun liflere sahip agag tiirlerinden iiretilen yongalevhalar, kisa lifli aga¢ tiirlerinden
uretilen yongalevhalara gore mekanik direncleri daha yiiksektir (Baharoglu, 2010). Bu
nedenle 0-3m govde yiiksekliginden iiretilen yongalevhalarin egilme direng degeri yiiksek
¢ikmis olabilir (Tablo 2).
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Lif ¢eper kalinligimin azalmas1 mekanik direng 6zelliklerini diistiren bir faktordiir.
Ceper kalinlig1 yiiksek olan agac¢ tiirlerine ait levhalar daha yiiksek mekanik direng
ozelliklerine sahiptirler. Yapilan calismada Tablo 8’de goriildiigli iizere govde yiiksekligi
arttikga azalmakta ve c¢eper kalinliginin azalmasi direng 6zelliklerinin govde yiiksekligi
arttikga diismesine sebep olmus olabilir.

Seliiloz ve lignin odunun mekanik diren¢ 6zelliklerini arttiran yapisal bilesiklerdir.
Tablo 46 ve Tablo 49°da goriildiigii lizere govde yiiksekligi arttikca seliiloz ve lignin
miktarlar1 diisiis gostermektedir. Bu nedenle govde yiiksekligi arttikga egilme direnci
degerlerindeki diisiis azalan seliiloz ve lignin miktarina baglanabilir.

Odunda bulunan bir diger bilesen hemiseliilozun amorf yapida olmasindan dolay:
yongalevhalarin mekanik direng 6zelliklerinin diigmesine neden olmaktadir. Tablo 43’de
goriildiigli gibi govde yiiksekligi arttikga artan hemiselilloz miktari, elde edilen
yongalevhalarin direng 6zelliklerinin diigmesine neden olabilir.

Egilme direncinin 12-15m govde yiiksekliginde en diigiikk seviyede ¢ikmasi igne
yaprakli agaglarda gévde yiiksekligi arttikga azalan dzgiil agirhiga baglanabilir (Ors, 1980).
Ozgiil agirlik degeri azaldik¢a gosterilen mekanik direng dzellikleri diistiigii icin en diisiik
egilme direnci degeri 12-15m govde yliksekliginde ¢ikmis olmasina baglanabilir.

Deneme levhalarin iiretiminde kullanilan odun o6rneklerinin alindigr ytikseklige

gore elde edilen egilme direnci degerleri Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Govde yiiksekliginin egilme direnci lizerine etkisi
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Ayrica govde yiiksekligi arttikca pH degerindeki artis da en diisiik egilme direncinin
12-15m gdvde yiiksekliginde elde edilmesine neden olmus olabilir. Iyi bir yapisma igin
gerekli olan pH degeri 4-5 degerleri arasindadir. Yapilan bu calismada govde yiiksekligi
arttik¢a pH degerinin arttig1, Tablo 52°de goriildiigli gibi 9m ve lizerinde 5 {izerine ¢iktig1
gozlemlenmistir. Bu nedenle egilme direnci degerinin govde yiiksekligi arttik¢a diigmesi
pH degerindeki artisa baglanabilir (Akyiiz, 2010).

Yiizey piriizliliigliniin artmas1 yapismayr olumsuz etkilediginden mekanik
Ozelliklerde diislise neden olur (Sar1, 2010). Tablo58, Tablo 61, Tablo 64 ve Tablo 67°de
elde edilen yiizey piirlizliiliigii degerleri incelendiginde 0-3m goévde yliksekliginde en az,
12-15m govde yiiksekliginde ise en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Yiizey
puirtizliiligii degerinin gdvde yliksekligi arttikca yongalar arasindaki baglarin zayiflamasi

egilme direnci degerlerinin govde yiiksekligi arttik¢a diismesine neden olmus olabilir.

4.3.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiilii degerlerinde govde yiiksekligindeki artisa bagl olarak
azalma goriilmiistiir. Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan odun érneklerinin alindigt

yiikseklige gore elde edilen egilmede elastikiyet modiilii degerleri Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. Govde yiiksekliginin egilmede elastikiyet modiilii tizerine etkisi



74

En yiiksek egilmede elastikiyet modiilii degeri (1927,69N/mm?) aga¢ govdesinin 0-
3m yiiksekliginden alinan odundan iiretilen deneme levhalarinda elde edilmistir. En diisiik
egilmede elastikiyet modiilii degeri de (1446,99N/mm2) agac govde yiiksekliginin 12-15m
yiiksekliginden alinan odundan iiretilen levhalarda elde edilmistir.

Mekanik direng 6zelliklerinin iyilesmesi pH degerinin 4-5 arasinda olmasina, odunun
selilloz ve lignin miktarinin yiiksek olmasina, hemiseliiloz miktarinin az olmasina, lif
boylarmin uzun ve liflerin ¢eper kalinliklarinin fazla olmasina baghdir. Ayrica ylizey
puriizliiliigii degerlerinin diisiik olmasi da mekanik diren¢ 6zelliklerini olumlu ydnde
etkilemektedir.

Hemiseliiloz miktar1 direng 6zelliklerini olumsuz etkileyen bir faktordiir. 12-15m
govde yliksekliginde hemiseliiloz miktarinin yiiksek oldugu (Tablo 43) g6zlenmis olup bu
yiikseklikten iiretilen yongalevhalara ait egilmede elastikiyet modiilii direncinin en diisiik
degerde oldugu (Tablo 22) tespit edilmistir. Bu nedenle hemiseliilloz miktar1 egilmede
elastikiyet modiilii degerlerini diisiirmiis olabilir.

Seliiloz ve lignin miktar1 odundaki mekanik diren¢ 6zelliklerini arttirmaktadir. 0-3m
govde yliksekliginde elastikiyet modiilii degerleri yiliksek ¢ikmistir. Govde yiiksekligi
arttikca mekanik 6zelliklerinin azalmasi azalan lignin ve seliiloz miktarina baglanabilir.

Kisa liflere sahip agac tiirlerine gére uzun liflere sahip olan agag tiirlerinden iiretilen
yongalevhalarin mekanik direng degerleri daha yiiksek ¢ikmaktadir (Baharoglu, 2010).
Elde edilen bulgularda 0-3m govde yiiksekligindeki lif uzunlugunun en yiiksek degerde
(Tablo 2) oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle 0-3m goévde yiiksekliginden elde edilen
elastikiyet modiilii degerleri yiiksek ¢ikmis olabilir.

0-3m govde yiiksekliginde ceper kalinligi degerleri yiiksektir. Ceper kalinlig
mekanik diren¢ 6zelliklerini iyilestirdiginden ¢eper kalinliginin fazla olmasi1 0-3m govde
yiiksekliginden iiretilen yongalevhalarda egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin yiiksek
¢tkmasina neden olmus olabilir.

12-15m govde yiiksekliginden iiretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet modiilii
0-3m govde yiiksekliginden {iretilen yongalevhalara gore diisiik ¢ikmistir (Tablo 22).
Ozgiil agirhik degerleri igne yaprakli agaclarda govde yiiksekligi arttikga azalmaktadir.
Ozgiil agirligin azalmas1 yongalama isleminde odun yongalarinin kesilmeden kopmasina
ve pirizli ylizey elde edilmesine neden olmaktadir. Yiizey piirtizliiliigiiniin artis

yapismay1 olumsuz etkilediginden direng 6zelliklerinin diigmesine neden olmus olabilir.
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4.3.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik c¢ekme direncinde govde yliksekligindeki artisa bagli olarak azalma
goriilmiistiir. Deneme levhalarimin iiretiminde kullanilan odun Orneklerinin alindig

yiikseklige gore elde edilen yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri Sekil 13’de verilmistir.

0,5
= 0,45
€
E OI4
2
= 0,35
(8]
c
g 03
=
o 0,25
E
S 0,2
<
A 0,15
()]
2 01
N
=]
> 0,05

0 T T T T 1

0-3m 3-bm 6-9m 9-12m 12-15m
Govde Yiiksekligi (m)

Sekil 13. Govde yiiksekliginin yiizeye dik ¢cekme direnci iizerine etkisi

En diistik yiizeye dik ¢cekme direnci degeri elde edilen 12-15m govde yiiksekliginde
de genel kullanim amact igin gerekli standart degerleri tasidigi goriilmektedir. En iyi
yiizeye dik ¢ekme direnci degeri ise 0-3m yiiksekliginden elde edilmektedir.

Oduna ait pH degeri yapistirma igleminde ¢ok onemli bir faktordiir. Odunun pH
degeri ile yapistiricinin reaksiyon orani, sertlesme siiresi ve polimerizasyon derecesi
degisebilmektedir. Ure formaldehit tutkali kullanrminda odunun pH derecesinin iyi bir
yapisma icin 4 ile 5 arasinda olmasi istenmektedir (Goker ve Akbulut, 1992). Elde edilen
verilerde pH degerinin govde yiiksekligi arttikca arttigi ve 12-15m govde yliksekliginde
5’in {izerine ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu nedenle yapisma olumsuz etkilenmis ve yiizeye dik
¢cekme direncinde azalmaya sebebiyet vermis olabilir.

Ozgiil agirlik degerinin artmasi yiizeye dik ¢cekme direncini arttirmaktadir. Ozgiil

agirhgin artmasi ile tutkal yapisma giicii artmakta ve yongalar arasinda iyi temas
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saglamaktadir (Ozen, 1981). En vyiiksek yiizeye dik cekme direnci degeri (0,45N/mm?)
aga¢ govdesinin 0-3m yiiksekliginden alinan odundan iiretilen deneme levhalarinda elde
edilmistir. En disik ylizeye dik ¢ekme direnci degeri de (0,285N/mm2) aga¢ govde
yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan odundan tiretilen levhalarda elde edilmistir.

Yiizey piriizliligindeki artis ylizeye dik ¢ekme direncinin diismesine neden
olabilmektedir (Sari, 2010). Elde edilen verilere gore govde yiiksekligi arttikca ylizey
puriizliliigii degerleri (Tablo 58, Tablo 61, Tablo 64 ve Tablo 67) artmaktadir. Gévde
yiiksekligi arttik¢a ylizey piiriizliiliigiiniin artmasi, ylizey enerjisinin azalmasina ve boylece
zayif baglarin olusmasina neden olmaktadir (Christiansen, 1990; Giiler, 1996). Bu nedenle
govde yiiksekligi arttikga yiizeye dik ¢ekme direncinde azalma goriilmiis olabilir.

Odunda bulunan seliilloz ve lignin miktar1 iretilen levhalarin mekanik direng
ozelliklerini olumlu yonde etkilemektedir. Seliiloz ve lignin miktarmin govde yiiksekligi
azaldikga artis gostermesi yiizeye dik ¢ekme direncinin 0-3m yiiksekliginde en yiiksek
degerde ¢ikmasma neden olmus olabilir. Govde yiiksekligi arttikga seliiloz ile lignin
miktarlarindaki azalis ylizeye dik ¢ekme direncinin de diismesine baglanabilir.

Odunda bulunan hemiseliiloz miktar1 direng Ozelliklerinin diismesine neden
olmaktadir. 12-15m govde yliksekliginde hemiseliiloz miktarinin en yiiksek degerde
oldugu (Tablo 43) ve yiizeye dik ¢ekme direncinin en diisiik bu govde yiiksekliginden elde
edilen yongalarla iiretilen deneme levhalarinda oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle gévde
yiiksekligi arttikca artan hemiseliiloz miktar1 yiizeye dik ¢ekme direncinin diismesinin

nedeni olabilir.

4.4. Yongalarin Kimyasal Analizi
4.4.1. Soguk Su Coziiniirliigii
Soguk su c¢oziintrliginde govde yliksekligindeki artisa bagli olarak azalma

gorilmistiir. Yongalarin alindig1 yiikseklige gore elde edilen soguk su ¢Oziiniirligi

degerleri Sekil 14°de verilmistir.
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Sekil 14. Govde yiiksekliginin soguk su ¢oziiniirligii lizerine etkisi

En yiiksek soguk su c¢ozinirligii degeri (2,58%) agag¢ govdesinin 0-3m
yiiksekliginden alinan odun 6rneginden elde edilmistir. En diisiik soguk su ¢ozilintirligi
degeri de (1,37%) agac govde yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan odun

orneginden elde edilmistir.
4.4.2. Sicak Su Coziiniirligii
Yapilan caligmalarda sicak su ¢oziiniirliigii lizerinde govde yiiksekligindeki artigin

etkili oldugu ve govde yiiksekligindeki artisa baglh olarak azaldigi goriilmiistiir. Yongalarin

alindig: yiikseklige gore elde edilen sicak su ¢oziiniirliigli degerleri Sekil 15°de verilmistir.
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Sekil 15. Govde yiiksekliginin sicak su ¢ozliniirliigi tizerine etkisi

En yiiksek sicak su c¢Oziniirligi degeri (8,75%) aga¢ govdesinin 0-3m
yiiksekliginden alinan odun 6rneginden elde edilmistir. En diisiik sicak su ¢oziiniirligii
degeri de (6,37%) agac govde yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan odun
orneginden elde edilmistir. Elde edilen bu veriler sonucu sicak suda c¢oziinebilen

ekstraktiflerin 0-3m govde yiiksekliginde daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

4.4.3. Alkol-Benzen Coziiniirliigii

Alkol benzen ¢oziiniirliigliniin govde yiiksekligindeki artisa bagli olarak azaldigi
goriilmustiir. En yliksek alkol-benzen ¢ozlniirligi degeri (%7,61) agag govdesinin 0-3m
yiksekliginden alinan odun o&rneginden elde edilmistir. En disik alkol-benzen
¢oziinlirliigl degeri de (%6,09) aga¢ govde yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan
odun Orneginden elde edilmistir. Alkol-benzen ¢oziiniirligiinin 0-3m yiiksekliginde
yiiksek olmasi bu gévde yiiksekliginde ekstraktif madde miktarinin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Yongalarin alindig1 yiikseklige gore elde edilen alkol-benzen ¢6ziiniirligii degerleri

Sekil 16’da verilmistir.
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Sekil 16. Govde yiiksekliginin alkol-benzen ¢oziiniirliigii izerine etkisi
4.4.4. %1’lik NaOH Coziiniirligii
%1’lik NaOH c¢oziniirliginde govde yiiksekligindeki artisa bagli olarak azalma

goriilmistiir. Yongalarin alindigr yilikseklige gore elde edilen %1°lik NaOH ¢oziintirliigii
degerleri Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 17. Govde yiiksekliginin %1°lik NaOH ¢6ziiniirliigii iizerine etkisi
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En yiiksek %1°’lik NaOH c¢oziniirligi degeri (%17,00) aga¢c govdesinin 0-3m
yiiksekliginden almman odun O&rneginden elde edilmistir. En disik %1’lik NaOH
¢oziinlirliigl degeri de (%13,42) agac govde yliksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan
odun 6rneginden elde edilmistir.

Literatiir bilgilerinde %]1°lik NaOH ¢ozlinlirliigliniin sert odunlarda %14-20,
yumusak odunlarda %9-16 arasinda degistigi yer almaktadir. Elde edilen bulgular literatiir
bilgileri ile uyumlu olup en yiiksek %1’lik NaOH ¢06ziiniirlik degerinin 0-3m gdvde
yiiksekliginde %17 oldugu sonucuna varilmistir. Bu durum %1°lik NaOH’ta ¢oziilebilen
ekstraktif madde miktarmin 0-3m govde yiiksekliginde en yliksek degerde oldugunu

gostermektedir.

4.4.5. Holoseliiloz Tayini

Holoseliilloz miktarinda govde yiiksekligindeki artisa bagli olarak azalma
goriilmustiir. Yongalarin alindigr yiikseklige gore elde edilen holoseliiloz miktarlart Sekil

18’de verilmistir.
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Sekil 18. Govde yiiksekliginin holoseliiloz miktari lizerine etkisi

En yiiksek holoseliiloz miktart (%70,25) agag¢ govdesinin 0-3m yiiksekliginden
alman odun 6rneginden elde edilmistir. En diisiik holoseliiloz miktar1 da (%68,03) agac

govde yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan odun 6rneginden elde edilmistir.
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4.4.6. Hemiseliiloz Tayini

Hemiselilloz miktarinda gévde yiiksekligindeki artisa bagli olarak arttig

goriilmistiir. Yongalarin alindig: ylikseklige gore elde edilen hemiseliiloz miktarlar1 Sekil

19°da verilmistir.
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Sekil 19.Govde yiiksekliginin hemiseliiloz miktari lizerine etkisi
En diisiik hemiseliiloz miktar1 (%19,13) aga¢ govdesinin 0-3m yiiksekliginden alinan

odun 6rneginden elde edilmistir. En yiiksek hemiseliilloz miktar1 da (%24,41) agac govde
yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan odun 6rneginden elde edilmistir.

4.4.7. Seliiloz Tayini

Selilloz miktarinda govde yiiksekligindeki artisa bagli olarak azalma goriilmistiir.

Yongalarin alindig ylikseklige gore elde edilen seliiloz miktarlar1 Sekil 20°de verilmistir.
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Sekil 20. Govde yiiksekliginin seliilloz miktar1 tizerine etkisi
En yiiksek seliiloz miktar1 (%51,12) aga¢ gdvdesinin 0-3m yliksekliginden alinan

odun Orneginden elde edilmistir. En diisiik seliiloz miktar1 da (%43,62) aga¢ goévde
yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan odun 6rneginden elde edilmistir.

4.4.8. Lignin Tayini

Lignin miktarinda govde yliksekligindeki artisa bagli olarak azalma goriilmiistiir.

Yongalarin alindig: yiikseklige gore elde edilen lignin miktarlar1 Sekil 21°de verilmistir.
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Sekil 21.Govde yiiksekliginin lignin miktar1 tizerine etkisi
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En yiiksek lignin miktar1 (%29,54) aga¢ govdesinin 0-3m yiiksekliginden alinan
odun oOrneginden elde edilmistir. En diigiik lignin miktart da (%21,28) agac govde

yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan odun 6rneginden elde edilmistir.

4.4.9. pH
4.4.9.1. Tutkallanmis Yongalara Ait pH Degeri
Tutkallanmis yongalarda pH degerinin govde yiiksekligindeki artisa bagli olarak

arttig1 goriilmistiir. Yongalari alindig1 yiikseklige gore elde edilen pH degeri Sekil 22°de

verilmigtir.
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Sekil 22. Govde yiiksekliginin tutkallanmig yongalara ait pH degeri iizerine etkisi

En disiik pH degeri (%4,35) agac govdesinin 0-3m yiiksekliginden alinan odun
orneginden elde edilmistir. En yiiksek pH degeri de (%5,12) aga¢ govde yiiksekliginin 12-

15m yliksekliginden alinan odun 6rneginden elde edilmistir.
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4.4.9.2. Tutkallanmams Yongalara Ait pH Degeri

Tutkallanmamis yongalarda pH degerinin govde yliksekligindeki artisa bagl olarak
arttig1 goriilmiistlir. Yongalarin alindig: yiikseklige gore elde edilen pH degeri Sekil 23’°de

verilmisgtir.
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Sekil 23. Govde yiiksekliginin tutkallanmamis yongalara ait pH degeri iizerine etkisi

En disiik pH degeri (%4,74) aga¢ govdesinin 0-3m yliksekliginden alinan odun
orneginden elde edilmistir. En yiiksek pH degeri de (%5,57) aga¢ govde yiiksekliginin 12-
15m yliksekliginden alinan odun 6rneginden elde edilmistir.

Elde edilen degerler tutkallanmis yongalara ait pH degerleri ile karsilastirildiginda
tutkallanmis yongalarda pH degerinin diistiigii goriilmektedir. 0-3m govde yiiksekliginde
tutkallanmamig yongalarda %4,74 iken tutkallanmis yongalarda pH degeri % 4,35’¢e, 3-6m
govde yiiksekliginde tutkallanmamis yongalarda %5,27 iken tutkallanmis yongalarda pH
degeri % 4,84’e diismiistiir. 6-9m govde yiiksekliginde tutkallanmamis yongalarda %5,38
iken tutkallanmis yongalarda pH degeri %4,96’e, 9-12m govde yiiksekliginde
tutkallanmamis yongalarda %35,46 iken tutkallanmis yongalarda pH degeri %35,04’e
diigmiistiir. 12-15m govde yiiksekliginde ise tutkallanmamis yongalarda %5,57 iken
tutkallanmis yongalarda pH degeri %5,12°e diismiistiir. Her bir grupta tutkallanmis
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yongalara ait pH degerinin tutkallanmamig yongalara ait pH degerine gore yaklasik %8

oraninda diisiik oldugu tespit edilmistir.

4.5. Yongalarin Yiizey Ozelliklerinin Belirlenmesi

4.5.1. Yiizey Piiriizliiligii

Liflerin uzun olmas1 ylizey piriizliliigini olumlu etkilemektedir. Yiizey
puriizliliigiiniin en az degerde elde edildigi 0-3m gdévde yiiksekliginde lif uzunlugu en
yiiksek degerde (Tablo 2) ¢ikmustir.

Igne yaprakli agaclarda govde yiiksekligi arttikca yogunluk azalmaktadir.
Yogunlugun diismesi yongalama esnasinda agacin bicaga dayanim gosterememesi ve odun
yongalarinda kesilmeden kopmasi anlamina gelmektedir. Elde edilen verilere gore 12-15m
govde yiiksekligine ait 6rnek grubundan iiretilen levhalarda ylizey piiriizliliigii en yliksek
degerde cikmistir. En diisiik ylizey piirizliligi degerinin elde edildigi 0-3m goévde
yiiksekligine ait 6rnek grubu levhalarindan sonra govde yliksekligi arttikca ylizey
plriizliligii artis gostermektedir. Bu durum goévde yiiksekligi arttikca azalan yogunluga
baglanabilir.

Yiizey piriizliliglini etkileyen bir diger faktér ise odunun pH degeridir. pH
degerinin 1yi bir yapisma i¢in 4-5 arasinda olmasi istenirken bu degerlere sahip odunla
tiretilen levhalarda iyi bir yapisma elde edilmekte ve iyi yapisma yiizey piliriizliligi
degerlerini olumlu yonde etkilemektedir. Elde edilen verilerde pH degerinin 9m ve
tizerinde 5’in iizerine ¢iktig1 gozlenmistir (Tablo 52). Yiizey piirtizliiliigii degerlerinin en
yiikksek 12-15m govde yiiksekliginden alinan O6rnek grubuna aittir (Tablo 58, Tablo 61,
Tablo 64 ve Tablo 67). Yapismay1 ve dolayisiyla yiizey piiriizliiliiglinii olumsuz etkileyen

pH degeri, yiizey piiriizliiliiglinlin artmasina neden olmus olabilir.

4.5.1.1. Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)

Deneme levhalarinda ortalama piiriizlillik degerinin govde yiiksekligindeki artisa
bagl olarak arttig1 gorilmiistiir. Yongalarin alindig1 yiikseklige gore elde edilen ortalama

piirtizliliik degeri Sekil 24°de verilmistir.
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Sekil 24. Govde yiiksekliginin ortalama piirtizliiliikk degeri iizerine etkisi

En disik ortalama piriizlilik degeri (6,64um) aga¢ govdesinin  0-3m
yiiksekliginden alinan odun Orneginden {iretilen levhalarda elde edilmistir. En yliksek
ortalama piriizlilik degeri de (13,33um) aga¢ govde yliksekliginin 12-15m

yiiksekliginden alinan odun 6rneginden iiretilen levhalarda elde edilmistir.

4.5.1.2. En Biiyiik Piiriizliiliik Degeri (Ry)

Deneme levhalarinda en biiylik piirtizliiliik degerinin govde yliksekligindeki artisa
bagli olarak arttig1 goriilmiistiir. Yongalarin alindig1 yiikseklige gore elde edilen en biiyiik

purtizliilik degeri Sekil 25°de verilmistir.
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Sekil 25. Govde yiiksekliginin en biiyiik piirtizliiliik degeri lizerine etkisi

En diisiik deger olarak en biiyiik piiriizliiliik degeri (37,88um) agac¢ gévdesinin 0-3m
yiiksekliginden alinan odun orneginden iiretilen levhalarda elde edilmistir. En yiiksek
deger olarak en biiyiik piiriizliiliikk degeri de (61,89 pm) aga¢ gévde yiiksekliginin 12-15m

yiiksekliginden alinan odun 6rneginden iiretilen levhalarda elde edilmistir.

4.5.1.3. On Nokta Piiriizliiliigii (Rz)

Deneme levhalarinda on nokta piiriizliilligiiniin degerinin govde yiiksekligindeki

artisa bagl olarak arttig1 goriilmiistiir. Yongalarin alindig1 yiikseklige gore elde edilen on

nokta piirtizliliigl degeri Sekil 26°da verilmistir.
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Sekil 26. Govde yiiksekliginin on nokta piirtizliiliigli degeri lizerine etkisi

En diisik on nokta pirizliligi degeri (25,59um) agac govdesinin 0-3m
yiiksekliginden alinan odun 6rneginden firetilen levhalarda elde edilmistir. En yliksek on
nokta purtizliliigii degeri de (43,30 um) agac govde yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden

alian odun 6rneginden iiretilen levhalarda elde edilmistir.

4.5.1.4. Profil Sapmasimin Ortalama Karekokii (Rq)

Deneme levhalarinda profil sapmasmin ortalama karekokii degerinin gévde
yiiksekligindeki artigsa bagl olarak arttig1 goriilmiistiir. Yongalarin alindig: yiikseklige gore

elde edilen levhalardaki profil sapmasi ortalama karekokii degeri Sekil 27°de verilmistir.
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Sekil 27. Govde yiiksekliginin profil sapmasinin ortalama karekokii degeri lizerine
etkisi

En diisiik profil sapmasinin ortalama karekokii degeri (8,42um) agag govdesinin O-
3m yiiksekliginden alinan odun 6rneginden iiretilen levhalarda elde edilmistir. En yiiksek
profil sapmasinin ortalama karekdkii degeri de (16,99 um) aga¢ govde yiiksekliginin 12-

15m yiiksekliginden alinan odun 6rneginden {iretilen levhalarda elde edilmistir.

4.5.2. Islanabilme Yetenegi (temas agisi)

Deneme levhalarinda temas agis1 degerinin govde yiiksekligindeki artisa bagli olarak
arttig1l goriilmiistiir. Yongalarin alindig yiikseklige gore elde edilen levhalardaki temas

acist degeri Sekil 28’de verilmistir.
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Sekil 28. Govde yiiksekliginin temas acis1 degeri lizerine etkisi

En diisiik temas agis1 degeri (57,94°) agag govdesinin 0-3m yiiksekliginden alinan
odun oOrneginden iiretilen levhalarda elde edilmistir. En yiiksek temas acgist degeri de
(86,01°) agag govde yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan odun &rneginden iiretilen
levhalarda elde edilmistir.

Odunda bulunan ekstraktif maddeler 1slanabilme etkisi iizerine birgok arastirma
yapilarak temas acisini etkiledigi ortaya koyulmus ve ekstraktif maddeler uzaklastirildikg¢a
1slanabilme yetenegi arttigi belirlenmistir (Aydin, 2011). Ekstraktif madde miktarinin en
yiiksek belirlendigi 0-3m govde yiiksekliginden elde edilen levhalarin 1slanabilme yetenegi
en diisik seviyede oldugu goriilmektedir. 12-15m govde yiiksekliginde ise ekstraktif
madde miktari en diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.

Yiizey piirtizliligii temas acis1 degerlerini etkilemektedir. Levha ylizeyi iizerinde
Ol¢iilen temas agis1 degeri 80%nin iistiinde yiizey piiriizliliigi arttikca temas acis1 degeri
yiikselmektedir (Buscher vd., 1983; Onda, vd., 1996; Aydin, 2003). Yapilan bu ¢alismada
12-15m goévde yiikseltisinden elde edilen levhadaki temas agis1 degeri 86,01 dir. Temas
acist degeri 12-15m goévde yiiksekliginin asagisinda 80%’yi ge¢memekte ve yiizey
ptiriizliliigii azaldikca temas acis1 degeri bu yiikseklige kadar artmaktadir.



5. SONUCLAR

5.1. Anatomik Ozellikler

5.1.1. Lif Uzunlugu

1. Lif uzunlugunun govde yiiksekligi arttikga azaldigi gézlemlenmistir.

2. En yiiksek lif uzunlugu degeri (3886,01um) 0-3m govde yiiksekligine ait gruptan

elde edilirken en diistik lif uzunlugu degeri (2465,19um) ise 12-15m govde yliksekligine

ait ornek grubundan elde edilmistir.

5.1.2. Liimen Genisligi

1. Liimen genigliginin govde yiiksekligi arttikca arttig1 tespit edilmistir.
2. Limen genisligi degeri en yiiksek (35,81um) 12-15m goévde yiiksekligine ait
ornek grubundan elde edilirken en diisiik liimen genisligi degeri (24,99um) ise 0-3m govde

yiiksekligine ait 6rnek grubunda bulunmustur.

5.1.3. Ceper Kalinhg:
1. Ceper kalinlig1 govde yiiksekligi arttikca azalmistir.
2. En yiiksek ceper kalinligr degeri (10,51pm) 0-3m govde yliksekligine ait ornek

grubundan elde edilirken, en diisiik ¢eper kalinhigr degeri (5,05um) 12-15m govde

yiiksekligine ait 6rnek grubundan elde edilmistir.

5.2. Fiziksel Ozellikler

5.2.1. Ozgiil Agirhik

Deneme levhalarinda hedeflenen 6zgiil agirlik degeri O,65gr/cm3’tiir. Elde edilen

ozgil agirhik degerleri ise 0-3m, 3-6m, 6-9m, 9-12m ve 12-15m govde yiiksekliginden
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alman Smek gruplarinda yaklasik 0,650r/cm® degerinde olup hedeflenen 6zgiil agirlik
degerine yakin ¢ikmuistir.

5.2.2. Rutubet Miktar:

TS EN 312 (2005) standardinda yongalevhalarin rutubet miktarinin %5 ile %13
arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir. Uretilen deneme levhalar1 rutubet bakimidan

standarda uygundur.

5.2.3. Kalinhk Artisi (Sisme Orani)

1. Elde edilen veriler kalinlik artig1 degerlerinin govde yiiksekligindeki artiga bagl
olarak arttigin1 gostermektedir.

2. Agacin 12-15m govde yliksekliginde kalinlik artis1 degerleri maksimum seviyede
iken 0-3m govde yiiksekliginden alinan &rneklerle iiretilen levhalarda minimum seviyede
oldugu sonucuna varilmstir.

3. TS EN 312 (2005) standardinda 12mm kalinligindaki levhalar i¢in 24 saatlik
kalinlik artis1 nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyict olmayan levhalar icin %14, kuru
sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar i¢in ise %16 olarak belirtilmektedir. Bu bakimdan

deneme levhalar1 standarda uygun degildir.

5.2.4. Su Alma Oram

1. Su alma oraninin gévde yiiksekligindeki artiga bagl olarak arttig1 goriilmiistiir.

2. Su alma oran1 en yiiksek (2 saat icin; 74,44, 24 saat i¢in; 82,85) 12-15m govde
yiiksekligine ait grupta elde edilmistir. En diisiik su alma oran ise (2 saat icin; 51,92, 24
saat i¢in; 65,57) 0-3m govde yliksekligine ait grupta oldugu belirlenmistir.
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5.3. Mekanik Ozellikler
5.3.1. Egilme Direnci

1. Bu caligmada egilme direnci degerleri iizerinde gdvde yiiksekligindeki artigin
etkili oldugu ve govde yiiksekligindeki artisa bagli olarak egilme direncinin azaldig
gorilmiistiir.

2. En yiksek egilme direnci degeri (14,38N/mm2) agac govdesinin 0-3m
yiiksekliginden alinan odundan iiretilen deneme levhalarinda elde edilmistir. En disiik
egilme direnci degeri de (10,27N/mm?) agag govde yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden
alinan odundan tiretilen levhalarda elde edilmistir.

3. TS EN 312 (2005) standardina gore kuru sartlarda kullanilan genel amagl
levhalarin egilme direnci en diisiik 12,5 N/mm? olmalidir. Elde edilen veriler sonucunda O-
3m ve 3-6m govde yiiksekliklerinden iiretilen yongalevhalarin egilme direnclerinin sirasi
ile 14,38 N/mm? ve 13,27 N/mm? oldugu ve kuru sartlarda kullanilan genel amagli levha
standartlar1 ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. 6m ve ilizerindeki govde yliksekligine ait
deneme levhalarinda ise egilme direnci degerinin 12,5 N/mm%nin altina diistigi ve
gittikge azaldigr goriilmiistiir. Bu nedenle 6-9m, 9-12m ve 12-15m govde yiiksekliginden
uretilen levhalar kuru sartlarda kullanilan genel amacli levhalara ait egilme direnci
standardina uyumlu bulunmamustir.

4. TS EN 312 (2005) standardinda kuru sartlarda mobilya gibi i¢ uygulamalarda
kullanilan levhalar i¢in egilme direncinin 13 N/mm? olmas1 gerektigi belirtilmektedir. 0-3m
ve 3-6m govde yiiksekliklerinden elde edilen yongalar ile iiretilen levhalarda egilme
direncinin sirasi ile 14,38 N/mm? ve 13,27 N/mm? oldugu ve standart ile uyumlu oldugu
goriilmiistiir. 0-3m ve 3-6m govde yiiksekliginden elde edilen yongalardan {iretilen
levhalar kuru sartlarda i¢ uygulamalarda (mobilya dahil) kullanilan levhalar i¢in belirlenen
standartlarla uyumludur.

5. TS EN 312 (2005) standardinda nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici olmayan
levhalarin egilme direncinin 15 N/mm? ve kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalarin
ise 16 N/mm? olmasi gerektigi belirtilmektedir. Yapilan ¢alismasi sonucunda yiiksek
egilme direnci degerinin 0-3m govde yiiksekliginden 14,38 N/mm? olarak elde edilmistir.

Deneme levhalarina ait egilme direnglerinin nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici
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olmayan levhalar ile kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyicit levhalar igin belirtilen

standartlarla uyumlu olmadig: tespit edilmistir.

5.3.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

1. Egilmede elastikiyet modiilii degerlerinde govde yiiksekligindeki artiga bagl
olarak azalma goriilmiistiir.

2. En yiiksek egilmede elastikiyet modiilii degeri (1927,69N/mm2) aga¢ govdesinin
0-3m yiiksekliginden alinan odundan iiretilen deneme levhalarinda elde edilmistir. En
diisiik egilmede elastikiyet modiilii degeri de (1446,99N/mm?) aga¢ govde yiiksekliginin
12-15m yiiksekliginden alinan odundan iiretilen levhalarda elde edilmistir.

3. TS EN 312 (2005) standardinda kuru sartlarda i¢ uygulamalarda kullanilan
levhalarin egilmede elastikiyet modiiliiniin en diisiik 1800 N/mm? olmasi gerektigi
belirtilmistir. 0-3m ve 3-6m govde yliksekliklerinden iiretilen levhalarin egilmede
elastikiyet modiilii degerleri sirasiyla 1927,69 N/mm? ve 1819,12 N/mm? oldugu ve
standartla uyumlu oldugu tespit edilmistir. 0-3 ve 3-6m govde yiiksekligine ait 6rnek
gruplarmin disinda gdvde yiiksekligi arttikca egilmede elastikiyet modiilii degerleri
diismekte standartta belirtilen 1800 N/mm?’iin altinda kalmaktadir.

4. TS EN 312 (2005) standardina gore nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici
olmayan levhalarin egilmede elastikiyet modiilii degerinin en diisiik 2050 N/mm? olmast
gerektigi Ongoriilmektedir. Yine ayni standartta kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici
levhalarin elastikiyet modiiliiniin de en az 2300 N/mm? olmasi gerektigi belirtilmektedir.
En ytiksek egilmede elastikiyet modiilii degerinin elde edildigi 0-3m govde yiiksekligine
ait levha grubunun egilmede elastikiyet modiilii degeri 1927,69 N/mm? olup standartta

belirtilen egilmede elastikiyet modiilii ile uyumlu olmadig1 sonucuna varilmstir.

5.3.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

1. Yiizeye dik ¢ekme direncinde govde yliksekligindeki artisa bagl olarak azalma
gorilmiistiir.
2. 12-15m govde yiiksekliginden alinan 6rneklerden iiretilen levhalarda yiizeye dik

¢ekme direnci 0,29 N/mm? olup 6rnek gruplari arasinda en diisiik yiizeye dik ¢ekme
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direnci degerine sahiptir. En iyi yiizeye dik ¢ekme direnci degeri (0,45N/mm?) ise 0-3m
yiiksekliginden elde edilmistir.

3. TS EN 312 (2005) standardinda kuru sartlarda kullanilan genel amagli levhalarin
yiizeye dik ¢ekme direncinin 0,28N/mm?® olmast gerektigi belirtilmektedir. Elde edilen
verilerde en diisiik yiizeye dik ¢cekme direnci degeri (0,29 N/mm?) veren 12-15m govde
yiiksekligine ait yongalardan {iretilen levhalarin da standart ile uyumlu oldugu sonucuna
varilmstir.

4. TS EN 312 (2005) standardina gore kuru sartlarda i¢ uygulamalarda (mobilya)
kullanilan levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerinin en az 0,40 N/mm? olmasi
gerekmektedir. 0-3m ve 3-6m govde yiiksekligine ait yongalardan iretilen levhalarin
yiizeye dik ¢cekme direnci degerleri sirasi ile 0,41 N/mm? ve 0,45 N/mm? olup literatiir ile
uyumlu oldugu tespit edilmistir.

5. TS EN 312 (2005) standardinda nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici olmayan
levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerinin 0,45 N/mm? olmas1 éngdriilmektedir. Elde
edilen verilerle karsilastirildiginda 0-3m govde yiiksekliginden alinan yongalardan iiretilen
levhalarin yiizeye dik ¢ekme direncinin standart ile uyumlu oldugu ve diger 6rnek grubuna
ait diren¢ degerlerinin gereken degerin altinda kaldig: tespit edilmistir.

6. TS EN 312 (2005) standardina gore kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici
levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerinin en az 0,40 N/mm? olmasi gerekmekte olup
elde edilen verilerde 0-3m ve 3-6m Ornek grubuna ait levhalarin standart ile uyumlu
oldugu sonucuna varilmistir. Diger ornek gruplarina ait levhalarin ylizeye dik c¢ekme

direnci degerleri ise standartta belirtilen 0,40 N/mm? degerinin altinda kalmaktadur.

5.4. Yongalarin Kimyasal Analizi
5.4.1. Soguk Su Coziiniirligi

1. Literatiirde soguk su ¢oziintirligiinde sert odunlarda %4-6, yumusak odunlarda
%2-3 arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir (Giiler vd., 2008).

2. Soguk su ¢ozlinlirligliniin govde yiiksekligindeki artisa bagli olarak azalma
gorilmiistiir.

3. En yilksek soguk su ¢oOziiniirliigli degeri (%2,58) aga¢ govdesinin 0-3m

yiiksekliginden alinan odun 6rneginden elde edilmistir. En diisiik soguk su ¢ozlintirligi
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degeri de (%1,37) aga¢c govde yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan odun
orneginden elde edilmistir. 3-6m, 6-9m ve 9-12m govde yliksekligine ait soguk su
¢Oziinlirligl degerleri ise %1,82, %1,66 ve %1,54 tiir.

4. Elde edilen veriler dogrultusunda 0-3m govde yiiksekligine ait soguk su

¢ozlinlirliigl degerinin literatiirle uyumlu oldugu tespit edilmistir.

5.4.2. Sicak Su Coziiniirliigii

1. Yapilan ¢alismalarda sicak su ¢oziintirliigii tizerinde gévde yiiksekligindeki artisin
etkili oldugu ve govde yliksekligindeki artisa bagli olarak sicak su ¢oziniirliigiiniin
azaldig1 gorilmiistiir.

2. En yiliksek sicak su ¢oziniirligi degeri (%8,75) aga¢ govdesinin 0-3m
yiiksekliginden alinan odun o6rneginden elde edilmistir. En diisiik sicak su ¢oziiniirliigii
degeri de (%6,37) aga¢c govde yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan odun
orneginden elde edilmistir.

3. Literatiirde sicak su ¢oziiniirliigiiniin sert odunlarda %2-7, yumusak odunlarda da
%3-5 arasinda olmasi gerektigi ongoriilmektedir (Giiler, vd., 2008). Elde edilen verilerle
literatiir bilgileri karsilastirildiginda sicak su ¢oziintirliigii degerlerinin literatiir ile uyumlu

olmadig1 goriilmiistiir.

5.4.3. Alkol-Benzen Coziiniirliigii

1. Alkol benzen ¢oziiniirliigiiniin govde yiiksekligindeki artisa bagli olarak azaldig
gorilmiistiir.

2. En yiiksek alkol-benzen ¢oziiniirligii degeri (%7,61) aga¢ govdesinin 0-3m
yiiksekliginden alinan odun Orneginden elde edilmistir. En disiik alkol-benzen
¢coziinlirliigh degeri de (%6,09) agac govde yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan
odun 6rneginden elde edilmistir.

3. Literatiirde alkol-benzen c¢oziinlirliigliniin sert odunlarda %?2-6, yumusak
odunlarda da %2-8 arasinda olmas1 gerektigi belirtilmistir (Giiler vd., 2008). Alkol benzen

¢ozlinlirliigliniin literatiir bilgileri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.
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5.4.4. %71’lik NaOH Coziiniirliigii

1. %1°lik NaOH c¢oziiniirliiglinde govde yiiksekligindeki artisa bagl olarak azalma
gorilmistiir.

2. En yiiksek %1’lik NaOH ¢o6ziintirliigii degeri (%17,00) aga¢ gdvdesinin 0-3m
yiiksekliginden alinan odun Orneginden elde edilmistir. En disik %]1’lik NaOH
¢Oziiniirliigl degeri de (%13,42) agac govde yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan
odun orneginden elde edilmistir. 3-6m, 6-9m ve 9-12m govde yiiksekligine ait odun
orneklerinden elde edilen %1’lik NaOH c¢oziintirliigli degerleri ise sirasiyla %16,58,
%15,75 ve %14,79°d1r.

3. Literatiir bilgilerinde %1°lik NaOH ¢06ziiniirliigiiniin sert odunlarda %14-20,
yumusak odunlarda %9-16 arasinda degistigi yer almaktadir (Giiler, vd., 2008). Elde edilen
veriler literatiir bilgileri ile karsilastirildiginda 6-9m, 9-12m ve 12-15m govde yiiksekligine
ait odun orneklerinden elde edilen %1°lik NaOH ¢oziiniirligii degerlerinin literatiir ile

uyumlu oldugu sonucuna varilmistir.

5.4.5. Holoseliiloz Tayini

1. Holoselilloz miktarinin govde yiiksekligindeki artisa bagli olarak azalma
gorilmiistiir.

2. En yiiksek holoseliiloz miktar1 (9%70,25) aga¢ govdesinin 0-3m yiiksekliginden
alman odun 6rneginden elde edilmistir. En diisiik holoseliiloz miktar1 da (%68,03) agac
govde yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan odun 6rneginden elde edilmistir.

3. Literatiirde sert odunlarda %70-78, yumusak odunlarda ise %63-70 oranlarinda
holoseliiloz miktar1 uygun goriilmektedir (Giiler, vd., 2008). Holoseliiloz miktar1 %69,97
olan 3-6m govde yiiksekligine ait odun 6rneginin yant sira 6-9m, 9-12m ve 12-15m goévde
yiiksekliklerinden alinan odun 6rneklerindeki holoseliiloz miktarinin literatiir ile uyumlu

oldugu tespit edilmistir.
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5.4.6. Hemiseliiloz Tayini

1. Hemiseliiloz miktarinda gdvde yliksekligindeki artisa bagli olarak arttig
goriilmiistiir. En diisik hemiseliloz miktart (%19,13) aga¢ govdesinin  0-3m
yiiksekliginden alinan odun 6rneginden elde edilmistir. En yliksek hemiseliiloz miktar1 da
(%24,41) agac govde yiiksekliginin 12-15m yiiksekliginden alinan odun 6rneginden elde
edilmistir.

3. Odunda bulunan bilesenlerden seliiloz ve hemiseliilozlar birleserek holoseliilozu
olusturmakta olup elde edilen verilerde selilloz miktarinin tiim gruplarda literatiir ile
uyumlu oldugu, holoseliilloz miktarmin ise 6m ve iizerindeki govde yiiksekliklerine ait

gruplarda literatiir ile uyumlu oldugu saptanmastir.

5.4.7. Seliiloz Tayini

1. Literatlirde seliiloz miktarinin sert ve yumusak odunlarda %40-50 arasinda olmasi
istenmektedir (Parisi, 1989).

2. Elde edilen verilerde en yiiksek seliiloz miktar1 (%51,12) aga¢ govdesinin 0-3m
yiiksekliginden alinan odun Orneginden elde edilmistir. En diisiik selilloz miktar1 da
(%43,62) aga¢ govde yiiksekliginin 12-15m ytiksekliginden alinan odun 6rneginden elde
edilmistir.

3. Seliiloz miktarinda gévde yiiksekligindeki artiga bagli olarak azalma goriilmiistiir.

4. Ornek gruplarma ait seliiloz miktarlar1 literatiire uygun ¢ikmustir.

5.4.8. Lignin Tayini

1. Elde edilen en yiiksek lignin miktar1 (%29,54) aga¢ govdesinin 0-3m
yiiksekliginden alinan odun Orneginden elde edilmistir. En diisiik lignin miktar1 da
(%21,28) agag¢ govde yiiksekliginin 12-15m yliksekliginden alinan odun 6rneginden elde
edilmigtir. 3-6m ve 6-9m govde yiiksekliklerinden alinan odun Orneklerine ait lignin
miktar1 ise sirasi ile %27,51 ve %25,66’dur.

2. Lignin miktarinda govde yliksekligindeki artisa bagli olarak azalma goriilmiistir.
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3. Literatiirde lignin miktarinin %30-35 sert odunlarda, %25-35 arasinda ise
yumusak odunlarda olmasi gerektigi belirtilmektedir (Giiler vd., 2008). Elde edilen veriler
dogrultusunda 0-3m, 3-6m ve 6-9m govde yiiksekliklerinden alinan odun 6rneklerine ait

lignin miktarlar literatiir ile uygun oldugu tespit edilmistir.

5.4.9. pH

5.4.9.1. Tutkallanms Yongalara Ait pH Degeri

1. En disiik pH degeri (%4,35) aga¢ govdesinin 0-3m yiiksekliginden alinan odun
orneginden elde edilmistir. En yiiksek pH degeri de (%5,12) aga¢ govde yiiksekliginin 12-
15m ytiksekliginden alinan odun 6rneginden elde edilmistir. Tutkallanmis yongalarda pH
degerinin govde yliksekligindeki artisa bagli olarak arttig1 goriilmiistiir.

2. Agag tiiriiniin pH’1 tutkalin sertlesmesi bakimmdan 6nemlidir. Iyi bir yapisma elde
etmek isteniyorsa agac tiiriiniin pH’min 4-5 olmasi gerekmektedir (Goker ve Akbulut,
1992).

3. pH degeri 6-9m govde yiiksekliginden alinan odun 6rnegine ait grupta 4,96 olup
bu yiikseklikten sonra 5’in lizerine ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu nedenle 0-3m, 3-6m ve 6-
9m govde yiiksekligine ait odun Ornek gruplarmmin pH degerleri literatiir bilgileri ile
uyumlu oldugu, 9-12m ve 12-15m govde yiiksekligine ait odun 6rnek gruplarinin pH

degerlerinin ise literatiir ile uyumlu olmadig tespit edilmistir.

5.4.9.2. Tutkallanmams Yongalara Ait pH Degeri

1. Tutkallanmamis yongalarda pH degerinin gdovde yiiksekligindeki artisa bagh
olarak artt1g1 goriilmiistiir.

2. En diisiik pH degeri (%4,74) aga¢ govdesinin 0-3m yiiksekliginden alinan odun
orneginden elde edilmistir. En yiiksek pH degeri de (%5,57) aga¢ govde yiiksekliginin 12-
15m yiiksekliginden alinan odun 6rneginden elde edilmistir. Tutkallanmamis yongalara ait
pH degerinin sadece 0-3m govde yiiksekliginden alinan odun 6rneginin literatiir bilgisi ile

uyumlu oldugu sonucuna varilmistir.
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5.5. Yongalarin Yiizey Ozelliklerinin Belirlenmesi

5.5.1. Yiizey Piiriizliligii

Deneme levhalarinda piiriizlillik degerlerinin govde yiiksekligindeki artiga bagl
olarak arttig1 goriilmiistiir. Ortalama piiriizliilik degeri (Ra), on nokta piiriizliiliigii (Rz), en

blyiik piirtizlilik (Ry) ve profil sapmasinin karekokii (Rq) degerlerinin gdévde
yiiksekligindeki artisa bagli olarak arttig1 gozlenmistir.

5.5.2. Islanabilme Yetenegi (Temas Acisi)

Deneme levhalarinda temas acis1 degerinin govde yiiksekligindeki artigsa bagl olarak

arttig1 gorilmiistiir.



6. ONERILER

Aga¢ govde yiiksekliginin yongalevhanin fiziksel, mekanik ve ylizey ozellikleri
lizerine etkileri incelenen bu c¢alismada elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki
Oneriler getirilmistir.

Govde yiiksekliginin artisina bagl olarak lif uzunlugu azalmakta ve lif uzunlugunun
azalmasi diren¢ degerlerinin diismesine neden olmaktadir. Lif uzunlugu mekanik direng
Ozelliklerini ve ylizey puriizliliigii degerlerini olumlu etkilediginden en yliksek lif
uzunluguna sahip 0-3m govde yiiksekliginden elde edilen yongalarin yongalevha
tiretiminde kullanilmasi 6nerilebilir.

Liimen genisliginin artmasi1 ve ¢eper kalinliginin azalmasi iiretilen yongalevhalarin
mekanik 6zelliklerinin diismesine neden olur. Liimen genisliginin en diisiik degerde oldugu
ve ¢eper kalmhiginin en yiikksek degerde oldugu 0-3m govde yiiksekliginden elde edilen
yongalar yongalevhanin mekanik direng 0&zelliklerini 1iyilestireceginden yongalevha
iiretiminde kullanilmas1 6nerilebilir.

Kalinlik artisi ve su alma orani aga¢ govde yiiksekligi arttikca arttifindan ve en
diisiik kalinlik artis1 oran1 0-3m govde yiiksekliginden elde edilen yongalardan iiretilen
yongalevhalarda oldugundan diger gévde yiiksekliklerinden elde edilen yongalara gore
yongalevha tiretimde kullanimi 6nerilebilir. Diger yandan tiim govde ylikseltilerine ait 2 ve
24 saat stireyle suda bekletilen kalinlik artis1 degerleri TS EN 312 (2005) standardinda
belirtilen degerlerden yiiksek ¢ikmasindan dolay: tiretimde parafin kullanimi 6nerilebilir.
Parafin su itici 6zellik kazandiracagindan tiretiminde kullanimi ile kalinlik artis1 ve su alma
oranlarimi diigiirerek standart ile uyumlu hale getirecegi ongoriilmektedir. Levha yiizeyinin
kaplanmas1 da kalinlik artis1 oranini diisirmek igin kullanilabilecek diger bir yontem
olarak secilebilir.

Ozellikle iire formaldehit tutkali kullaniminda odunun pH degeri yapistiricinin
sertlesme tepkimesi lizerinde etkilidir. Bu nedenle iyi bir yapisma icin odunun pH
degerinin 4 ile 5 arasinda olmasi istenir (Goker ve Akbulut, 1992). Bu calismada elde
edilen bulgularda odunun pH degeri 0-3m, 3-6m ve 6-9m goévde yiiksekliginde 4-5
arasindadir. 9-12m ve 12-15m govde yiiksekliginden elde edilen yongalarda ise bu deger
5’in tlizerine ¢iktigindan yapigsmayr olumsuz etkileyerek levhanin mekanik ve fiziksel

ozelliklerini olumsuz yonde etkilemistir. 9-12m ve 12-15m govde yiiksekliklerinden alinan
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yongalarin levha iiretiminde kullaniminda ilave edilen sertlestirici miktarinin arttiritlmasi
odun pH degerinin yapisma {izerindeki olumsuz etkisini azaltmak i¢in onerilebilir.

Yiizey piiriizliiliigii degerlerinin govde yiiksekligi arttikca arttig1 gdzlemlenmistir. Iyi
yapisma, mekanik ve fiziksel oOzellikler 0-3m govde yiiksekliginden elde edilen
yongalardan iiretilen levhalarda oldugu igin yongalevha iiretiminde bu grup tercih
edilebilir.

0-3m ve 3-6m govde yiiksekliginden elde edilen yongalardan firetilen levhalarin
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii direngleri standartlarla uyumlu oldugundan
kuru sartlarda genel amacl olarak ve mobilya uygulamalarinda kullanilabilir. 0-3m ve 3-
om govde yiiksekliginden fretilen levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri
standartlar ile uyumlu oldugundan nemli sartlarda yiik tasiyici olmadan ve kuru sartlarda
yiik tastyici olarak kullanilabilirler. Mekanik 6zellikleri standartlar ile uyumlu olmayan
yongalevhalarin mekanik Ozelliklerinin 1iyilestirilmesi ic¢in levhanin o6zgil agirlig
arttirilabilir (Goker, vd., 1984). Ayrica tutkal miktar: arttiritlmasi da mekanik 6zelliklerin

tyilestirilmesini saglayabilir (Maloney, 1977; Liv ve Mcnatt, 1991).
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