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Yiksek Lisans Tezi
OZET

ON iKi DISLI KABUK BOCEGI (lps sexdentatus Boerner) VE KAV MANTARI
(Fomes fomentarius) TAHRIBATININ YONGALEVHANIN KALITE OZELLIKLERI
UZERINE ETKILERI

Esra AYAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Mithendisligi Anabilim Dal1
Danigman: Prof. Dr. Gokay NEMLI
2015, 152

Bu tez ¢alismasinda; Ips sexdentatus Boerner (On iki disli kabuk bocegi) ve Fomes
fomentarius (kav mantari) tahribatina ugramis Sarigam (Pinus sylvestris L.) agacindan
iiretilen yongalevhalarin bazi teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Yapilan calismalarda,
bocegin tek basgina tahribati anatomik yapida bir farkliliga sebep olmazken bocek ve
mantarin birlikte tahribati ¢eper kalinliklarini azaltmis, liimen genisliklerini artirmastir.
Bununla birlikte bocek tahribati seliiloz, lignin ve hemiseliiloz miktarlarini
degistirmezken, bocek ve mantarin birlikte tahribati bu degerleri azaltmistir. Bu iKi
tahribat kimyasal analizlerde ¢oziiniirliik degerlerini ve odunun asiditesini de artmustir.
Bocek tahribati ile bocek ve mantarin birlikte olusturdugu tahribat levhalarin mekanik ve
yiizey Ozelliklerini olumsuz yonde etkilerken, formaldehit emisyonu ve fiziksel 6zellikleri
olumlu yonde etkilemistir. Saglam oduna %10 oraninda bdcek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde karistirilmasi levhalarin mekanik, fiziksel, yiizey ozellikleri ve
formaldehit emisyonu degerleri {izerine fark olusturmazken %20 ve %30 oraninda bocek
ve mantar tahribatina ugramis hammadde karistirilmasi formaldehit emisyonu ve fiziksel

ozellikler hari¢ diger 6zellikleri olumsuz yonde etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, On iki disli kabuk bocegi, Kav mantari, Anatomik
ozellikler, Kimyasal 6zellikler, Fiziksel 6zellikler, Mekanik
ozellikler, Yiizey ozellikleri, Formaldehit emisyonu



Master Thesis
SUMMARY

THE EFFECT OF TREE DECAY FUNGI (Fomes fomentarius) AND INSECT (Ips
sexdentatus Boerner) ON THE QUALITY PROPERTIES OF PARTICLEBOARD

Esra AYAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industry Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Gokay NEMLI
2015, 152 Pages

In this study, some technological properties of particleboard which produced pinus
sylvestris L. wood degraded tree decay fungi (fomes fomentarius) and insect (ips
sexdentatus Boerner) was investigated. Although the insect degradation didn’t affect the
anatomical structure of wood, wall thickness decreased and lumen wideness increased by
fungi and insect degradation. Even though the insect degradation didn’t change the
amount of lignin and hemicellulose, fungi and insect degradation decreased the amount of
lignin and hemicellulose. Both fungi and insect degradation increased chemical analysis
values and pH value of wood. Both insect degradation and fungi-insect degradation
decreased mechanical and surface properties of particleboard but they improved
formaldehyde emission and physical properties of particleboard. Adding by 10% chips
which degraded by fungi and insect to production of particleboard didn’t affect
mechanical, physical, surface properties and formaldehyde emission of particleboard but
increasing this rate to 20 and 30 % affect negatively all quality properties of particleboard

except formaldehyde emission and physical properties.

Keywords: Particleboard, Ips sexdentatus Boerner, Fomes fomentarius, Anatomical
properties, Chemical properties, Physical properties, Mechanical properties,
Surface properties, Formaldehyde emission

XI



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.
Sekil 11.

Sekil 12.
Sekil 13.
Sekil 14.
Sekil 15.
Sekil 16.
Sekil 17.
Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.
Sekil 23.
Sekil 24.
Sekil 25.

Sekil 26.
Sekil 27.
Sekil 28.

SEKILLER DIiZiNi

Sayfa No
Ips sexdentatus bOCEZT EIGINI.....c.c.eriieueiriririeeieieisireeeee e 21
Ips sexdentatus boceginin agagtaki yiyinti yollart.........ccccocveeeeereeereeiseresinenne, 22
KAV MANTATT. ..ot 23
Kav mantarinin KeSIth......c.ccoeieeiiiririniirsissieeseeeeee et es 23
Ortalama PUrizlGIiK deZeri .....coveieriereriiieiesieeee e 27
En bliylik pUrlzIGHiK degeri........cooveiiriiiieeeec e 28
On Nokta Piiriizliligii Ortalama DeZeri........ccovvrviririeeeieieicieicecccceeeneneenes 29
Hammadde ¢esidinin lif uzunlugu tizerine etkisi.........ccocevvueererreeninincire, 93
Hammadde ¢esidinin liimen genisligi tizerine etkisi.........cocooevevreeninrieincnnnen 9
Hammadde ¢esidinin ¢eper kalinlig1 tizerine etkisi.........cocoeevevereccnenniccncnnnen 94

Hammadde cesidinin 1 mm?® deki ilkbahar odunu traheid sayis1 lizerine
BEKIST vt
Hammadde ¢esidinin 1 mm® deki yaz odunu traheid sayisi tizerine etkisi.... 96

95

Tutkalsiz hammadde ¢esidinin pH degeri tizerine etkisi ........cccocvvevereeririenennne. 96
Tutkalli hammadde ¢esidinin pH degeri lizerine etkisi.......ccoceevrerieeerinienenne. 97
Hammadde ¢esidinin %1°lik NaOH ¢6ziiniirligii tizerine etkKisi...................... 98
Hammadde ¢esidinin alkol-benzen ¢6ziiniirliigii tizerine etkisi.............c......... 99
Hammadde ¢esidinin soguk su ¢ozliniirligii tizerine etkiSi.........cocovvvvvveveeene. 100
Hammadde ¢esidinin sicak su ¢ozlinlirliigii izerine etkisSi ... 101
Hammadde ¢esidinin seliiloz miktar1 tizerine etKiSi..........ccccooevvveeeviricrercinnee. 102
Hammadde ¢esidinin hemiseliiloz miktari tizerine etKiSi ............cccoovvveveeennnnee. 103
Hammadde ¢esidinin lignin miktari tizerine €tkisi..........ccccoevvviirnnnnnnnne 104
Hammadde ¢esidinin kiil miktar1 tizerine €tKiSi..........cccooveveeivevieeerirerciie, 105
Hammadde ¢esidinin hava kurusu 6zgiil agirlik degeri tizerine etKisi............. 106
2 ve 24 saatlik kalinlik artis orani iizerine hammadde ¢esidinin etkisi............ 107
2 ve 24 saatlik kalinlik artis orani tizerine hammadde karigim oraninin

BEKEST vttt 108
2 ve 24 saatlik su alma orani iizerine hammadde ¢esidinin etkisi.................... 109
2 ve 24 saatlik su alma orani iizerine hammadde karigim oraninin etkisi ....... 110
Egilme direnci degeri iizerine hammadde ¢esidinin etkisi ..........ccccoeverecercennee 112

Xl



Sekil 29.
Sekil 30.
Sekil 31.
Sekil 32.
Sekil 33.

Sekil 34.
Sekil 35.
Sekil 36.
Sekil 37.
Sekil 38.
Sekil 39.
Sekil 40.
Sekil 41.
Sekil 42.
Sekil 43.
Sekil 44.

Sekil 45.
Sekil 46.
Sekil 47.

Egilme direnci degeri iizerine hammadde karisim oraninin etkisi ................... 112

Elastikiyet modiilii degeri iizerine hammadde ¢esidinin etkisi...........cccoene..e. 114
Elastikiyet modiilii degeri iizerine hammadde karisim oraninin etkisi............ 115
Yiizeye dik ¢ekme direnci degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisi ............ 117
Yiizeye dik ¢ekme direnci degeri ilizerine hammadde karisim oraninin

BEKIST ..t 118
Ortalama piiriizliiliik degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisi............c........ 120
Ortalama piiriizliiliik degeri tizerine hammadde karisim oraninin etkisi......... 121
En biiyiik piiriizliiliik degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkisi.........c..c....... 122
En biiyiik piiriizliilik degeri tizerine hammadde karigim oraninin etkisi ........ 122
On nokta piiriizliiliigli degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkisi.................... 123
On nokta piirtizliiligii degeri lizerine hammadde karigim oraninin etkisi....... 124
Temas agis1 degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisi ........ccccvvveeveriricencninen 124
Temas agis1 degeri tizerine hammadde karigim oraninin etkisi ..........c.cocevnenee. 125
Formaldehit emisyonu degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisi................... 126
Formaldehit emisyonu degeri iizerine hammadde karigim oraninin etkisi...... 127
Dikili agaclarda Fakopp 3D Akustik Tomografi Cihazi ile alinan

tOMOZIAfT GOTUNTUSTL «vuvvvvuveerceeeeecieeseeseee ettt esesees 129
Saricam saglam odunu tomografi gOrintlisti.......cecvvveerererierirenirireereereenes 129
Bocek zararina ugramis saricam odunun tomografi gorintiisi ..........ccevveenee 130
Bocek ve mantar zararina ugramis sarigam odunun tomografi goriintiisii ...... 130

Xl



Tablo 1.
Tablo 2.
Tablo 3.
Tablo 4.

Tablo 5.

Tablo 6.

Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Tablo 12.

Tablo 13.

Tablo 14.

Tablo 15.

Tablo 16.
Tablo 17.

Tablo 18.

Tablo 19.

TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Sarigam odununun mekanik ve fiziksel 6zellikleri...........ccooovvveiiiinec e, 19
Formaldehit emisyonlarina gore yongalevhalarin siniflandirilmast ................ 26
Deneme 1evVhast tIPIETT ......veivviiiiiiiiciiiei s 31
Hammaddelere ait ortalama lif uzunlugu degerleri (Um)........ccccovvevvrvvrienenn. 48
Lif uzunlugu tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
ANALIZ1 SONUGIATIT ...eeiiiiiiiic e e 48
Hammaddelere ait ortalama ltimen genisligi degerleri (M) .......ccoovvveeereeneen, 49

Liimen genisligi iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
ANALIZE SONUGIATT ...cviiiii et be e sre e 49

Liimen genisligi iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls
TESHT SONMUGIATT ..vveivviciiie et sbe e s be e b e are e 50

Hammaddelere ait ortalama ¢eper kalinligi degerleri........cocovvvrivnivninininnnnn, 50

Ceper kalinlig1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
ANALIZI SONUGIATT ..ot s 50

Ceper kalinligi tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls
LCC (IR0 418 1o] ' A SRS 51

Hammaddelere ait ortalama 1 mm?* deki ilkbahar odunu traheid sayzst .......... 51

1 mm?* deki ilkbahar odunu traheid sayis1 iizerine hammadde cesidinin
etkisine ait basit varyans analizi SONUGIATT..........c.corviiiiiiiniic e 52

Hammaddelere ait ortalama 1 mm?* deki yaz odunu traheid sayisi.................. 52

1 mm*deki yaz odunu traheid sayisi iizerine hammadde ¢esidinin

etkisine ait basit varyans analizi SONUGIATT...........cccooeriiiiiiiniice e 53
Tutkalsiz hammaddelere ait ortalama pH degerleri (%) ........cccovvvviiviiiiinnnns 53
Tutkall1 hammaddelere ait ortalama pH degerleri (%) ......cccooevviviiiiiiiiiennn, 53

pH degerleri iizerine tutkalsiz hammadde g¢esidinin etkisine ait basit
Varyans analizi SONUGIAIT..........oiuiiiiiiiieiie e 54

pH degerleri iizerine tutkalli hammadde c¢esidinin etkisine ait basit
varyans analizi SONUGIATT........cvviiiriiieie e 54



Tablo 20.

Tablo 21.

Tablo 22.

Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.

Tablo 26.

Tablo 27.

Tablo 28.

Tablo 29.

Tablo 30.

Tablo 31.

Tablo 32.

Tablo 33.

Tablo 34.

Tablo 35.

Tablo 36.

Tablo 37.

Tablo 38.

Tablo 39.

pH degerleri lizerine tutkalsiz ve tutkalli hammadde ¢esidinin etkisine
ait Newman-Keuls testi SONUCIATT ........cccccvviiiiieiie it

Hammaddelere ait ortalama %1°lik NaOH ¢6ziiniirliik degerleri (%).............

%1’lik NaOH ¢oziiniirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait
basit varyans analizi SONUGIATT ...........ccceiiiiiiiiiiiiic e

%1’lik NaOH ¢oziiniirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait
Newman-Keuls testi SONUCIAIT .........ccccuveiiiiiiiieeiiiii e

Hammaddelere ait ortalama alkol-benzen ¢oztiniirliik degerleri (%) ..............

Alkol-benzen ¢oziniirliigli tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait
basit varyans analizi SONUGIATT ...........ccceiiiiiiiiiiiiie e

Alkol-benzen ¢oziiniirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait
Newman-Keuls testi SONUCIAIT ..........ccoveiiiiiiiii i

Hammaddelere ait ortalama soguk suda ¢oziiniirlikk degerleri (%) .................

Soguk su ¢oziiniirliigii izerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit
varyans analizi SONUGIATT.........ccoiviiiiiiiieiee e

Soguk su ¢oOziiniirliigii lizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait
Newman-Keuls testi SONUCIATT ..........cccuveiiiiiiiiiiiiie e

Hammaddelere ait ortalama sicak suda ¢oziiniirliikk degerleri (%) .........c.o......

Sicak su ¢Oziiniirliigii lizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit
varyans analizi SONUCIATIT..........cccviiiiiiiiiic e

Sicak su ¢oziiniirliigii lizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait
Newman-Keuls testi SONUGIATT .........ccevviiiiiiiiiiiii e

Hammaddelere ait ortalama seliiloz degerleri (%0)........ccooeverirvrininniiiieeen,

Seliiloz miktar1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
ANANIZE SONUGIATT ... e

Seliiloz miktar1 tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-
Keuls testt SONUGIATT........viiiiiiiiiiciic e

Hammaddelere ait ortalama hemiseliiloz degerleri (%)......cccooovevveiiiininnnnene.

Hemiseliiloz miktar1 iizerine hammadde c¢esidinin etkisine ait basit
varyans analizi SONUGIATT.........coiiiiiiiiiiiiiic s

Hemiselilloz miktar1 tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait
Newman-Keuls testi SONUGIATIT .........cccovviiiiiiiiiiiiiiie e

Hammaddelere ait ortalama lignin degerleri (%0).......cccocvveriiiiienciiicieee

XV



Tablo 40.

Tablo 41.

Tablo 42.

Tablo 43.

Tablo 44.

Tablo 45.
Tablo 46.
Tablo 47.

Tablo 48.

Tablo 49.

Tablo 50.

Tablo 51.

Tablo 52.

Tablo 53.

Tablo 54.

Tablo 55.

Tablo 56.

Tablo 57.

Lignin miktar1 {izerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
ANALIZ1 SONUGIATIT ..vvviiiiiiic e e e e e 63

Lignin miktar1 iizerine hammadde g¢esidinin etkisine ait Newman-
KEUIS TESTT SONUGIATT .. .cevvieeieiiieieeie st 63

Hammaddelere ait ortalama kiil (inorganik madde) degerleri (%) .................. 64

Kiil miktar1 tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
ANALIZ1 SONUGIATIT ..vveiiiiiiic e e as 64

Kiil miktar1 tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls

TESEE SOMUGIATT .t 65
Deneme levhalarinin ortalama rutubet miktari degerleri (%) ......cccocvervrrnnne. 65
Deneme levhalarinin ortalama 6zgiil agirlik degerleri (g/em®)........ccooevveeee.. 66
Hammaddelere ait ortalama rutubet miktart degerleri (%) .......ccoovvvvrvrvenennen. 66

Hammaddelere ait ortalama hava kurusu ozgiil agirlik degerleri

Hava kurusu 6zgiil agirlik degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkisine
ait basit varyans analizi SONUGIATT ..........ccovevviiiiiiiiiii e 67

Hava kurusu 6zgiil agirlik degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkisine
ait Newman-Keuls testi SonUGIAIT ..........cceevvviiiieiie it 67

Deneme levhalarinin ortalama 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 oranlari

Deneme levhalarinin 2 saatlik kalinlik artis orani iizerine hammadde
cesidinin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi
Y0 411 o] 1 o TP 68

Deneme levhalarinin 24 saatlik kalinlik artis orani {izerine hammadde
cesidinin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi
10§11 o] 1 o PSR SPPRTPR 69

Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis orami iizerine
hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari..................... 69

Deneme levhalarinin 2 saatlik kalinlik artis orani iizerine hammadde
karisim oranimin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz
SOMUGLATT ...ttt sttt e st e e st e e e enbeeeenes 70

Deneme levhalarinin 24 saatlik kalinlik artis orani {izerine hammadde
karisim oranimin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz
Y0 411 o] 1 o USSP 70

Deneme levhalarmin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis orami {izerine
hammadde karigim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari......... 71

XVI



Tablo 58.

Tablo 59.

Tablo 60.

Tablo 61.

Tablo 62.

Tablo 63.

Tablo 64.

Tablo 65.

Tablo 66.

Tablo 67.

Tablo 68.

Tablo 69.

Tablo 70.

Tablo 71.

Tablo 72.

Tablo 73.

Deneme levhalariin ortalama 2 ve 24 saatlik su alma oranlar1 (%) ...............

Deneme levhalarinin 2 saatlik su alma orani iizerine hammadde
¢esidinin etkisini belirlemek igin yapilan basit varyans analizi
103110163 F- 3 USRS UPRRRPRIN

Deneme levhalarinin 24 saatlik su alma orani iizerine hammadde
cesidinin etkisini belirlemek igin yapilan basit varyans analizi
SOMUGTATT ...ttt ettt e st e e be e sbe e e beesneeas

Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik su alma orani tizerine hammadde
cesidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclari ...........ccoeeeeeiieiinecinnenne.

Deneme levhalarinin 2 saatlik su alma orani lizerine hammadde
karisim oranimnin etkisini belirlemek igin yapilan basit varyans analiz
103110163 F- ) PR SUPRRPPRIN

Deneme levhalarinin 24 saatlik su alma orani iizerine hammadde
karisim oraninin etkisini belirlemek icin yapilan basit varyans analiz
SOMUGLATT ...ttt ettt e et e e s e e e e nseeeenes

Deneme levhalariin 2 ve 24 saatlik su alma orani tizerine hammadde
karisim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari ...........cccccveenne.ne

Deneme levhalarinin ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?).....vveeerenn.

Deneme levhalarinin egilme direnci degeri iizerine hammadde
c¢esidinin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglart ........

Deneme levhalarinin egilme direnci degeri tizerine hammadde
cesidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclari...........ccoceeeeeviiicnecineenee.

Deneme levhalarinin egilme direnci degeri lizerine hammadde karisim
oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglart .........

Deneme levhalarinin egilme direnci degeri lizerine hammadde karigim
oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi SONUGIATT .......ccccevvevveiiniveneiinnnen,

Deneme levhalarinin ortalama egilmede elastikiyet modiilii degerleri
(NJIIMIZ) oottt

Deneme levhalarmin egilmede elastikiyet modiilii degeri iizerine
hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans
ANANIZT SONUGIATT ....vviiiiiie et eree e

Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degeri {izerine
hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari.....................

Deneme levhalarmin egilmede elastikiyet modiilii degeri iizerine
hammadde karisim oraninin etkisini belirlemek igin yapilan basit
Varyans analiz SOMUGIAIT........c.eeiuiiiiiiiieie e

XVII



Tablo 74.

Tablo 75.

Tablo 76.

Tablo 77.

Tablo 78.

Tablo 79.

Tablo 80.

Tablo 81.

Tablo 82.

Tablo 83.

Tablo 84.

Tablo 85.

Tablo 86.

Tablo 87.

Tablo 88.

Tablo 89.

Tablo 90.

Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degeri {izerine
hammadde karisim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari.........

Deneme levhalarinin ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri
(NJIIMZ) oottt

Deneme levhalarinin yiizeye dik c¢ekme direnci degeri {izerine
hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek igin yapilan basit varyans
ANALIZ SONUGLATT ..ot

Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degeri iizerine
hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari.....................

Deneme levhalarinin yiizeye dik c¢ekme direnci degeri {izerine
hammadde karisim oraninin etkisini belirlemek igin yapilan basit
varyans analiz SONUGIAIT.........couiiiiiiriiiiciie e

Deneme levhalarinin yiizeye dik c¢ekme direnci degeri iizerine
hammadde karisim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari.........

Deneme levhalarinin ortalama piiriizliiliik degerleri (Wm) ......cccooovvvviieennne.

Deneme levhalarinin ortalama piriizliliik degeri tizerine hammadde
cesidinin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari ........

Deneme levhalarinin ortalama piriizlilik degeri tizerine hammadde
cesidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclari ...........ccoceeeeeiiiiireeinnenne.

Deneme levhalarinin ortalama piriizliilik degeri tizerine hammadde
karigim oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz
SOMUGLATT ...ttt et e st e et e e e e e enes

Deneme levhalarinin ortalama piiriizliilik degeri tizerine hammadde
karisim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari .............ccccvvenene.

Deneme levhalarinin en biiyiik piiriizliilik degerleri (Lm)........ccccovvvneivennne.

Deneme levhalarinin en biiyiik piiriizliilik degeri iizerine hammadde
cesidinin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglart ........

Deneme levhalarmim en biiyiik piiriizliilik degeri tizerine hammadde
cesidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclari ...........ccoceeeeevviiciecinnenne.

Deneme levhalarinin en biiyiik piiriizliiliik degeri iizerine hammadde
karigim oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz
SOMUGLATT ...ttt sttt e st e e st e e e enbeeeenes

Deneme levhalarinin en biiyiik piiriizliilik degeri iizerine hammadde
karisim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglart ...........ccccccveeneeee

Deneme levhalarimin on nokta piiriizliiliigli degerleri (Wm)........oocvvvirvenenne.

XVII



Tablo 91.

Tablo 92.

Tablo 93.

Tablo 94.

Tablo 95.

Tablo 96.

Tablo 97.

Tablo 98.

Tablo 99.

Tablo 100.

Tablo 101.

Tablo 102.

Tablo 103.

Tablo 104.

Deneme levhalarmin on nokta piirtizlilligi degeri tizerine hammadde
¢esidinin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari ........

Deneme levhalarinin on nokta piiriizliiligii degeri lizerine hammadde
¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari ...........ccoceoveeiiiiinciinnne.

Deneme levhalarmin on nokta piirtizliligi degeri tizerine hammadde
karisim oranimin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz
SOMUGTATT ...ttt ettt e e et e st e e be e sbe e e beesneeas

Deneme levhalarinin on nokta piiriizliiligii degeri lizerine hammadde
karisim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglart ..........cccevveneenee.

Deneme levhalarinin temas agist degerleri (%) ....ocooeeeererevereeeeeeee e,

Deneme levhalarinin temas acgis1 degeri lizerine hammadde ¢esidinin
etkisini belirlemek icin yapilan basit varyans analiz sonuglari.................c.....

Deneme levhalarinin temas agis1 degeri lizerine hammadde ¢esidinin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglart...........ccocevveenienieiiiennsiesieene e

Deneme levhalarinin temas agis1 degeri ilizerine hammadde karigim
oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglart .........

Deneme levhalarinin temas agis1 degeri ilizerine hammadde karigim
oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi SONUGIATT .......ccccvvvverveiiiiieneiiennnn,

Deneme levhalarinin ortalama formaldehit emisyonu degerleri
(Mg/100g tam KUru 18VNa)..........ccooiiiiiiieieie e

Deneme levhalarmin formaldehit emisyonu degeri iizerine hammadde
cesidinin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglart ........

Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degeri iizerine hammadde
cesidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclari ...........ccccoeeeevviiiecinenee.

Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degeri iizerine hammadde
karisim oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz
Y0 411 o] 1 o TP

Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degeri iizerine hammadde
karisim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglart ...........ccocceeeieens

XIX



1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Teknolojinin gelismesi ve diinya niifusunun giin gegtik¢e artmasi, sinirlt sayida olan
iretim kaynaklarmin biliyiik bir oranda tiiketilmesine ve gelecekte tamamen yetersiz
kalmasina neden olacaktir. Bu soruna ¢6ziim bulmak i¢in, kaynaklara alternatif {iriinler
gelistirilebilir ve kaynaklarin stirekliligi saglanabilir.

Ormanlarin, orman ve orman {riinleri sanayisi tarafindan asir1 ve kontrolsiiz
kullanimi, mevcut kaynaklar1 yetersiz hale getirmistir. Bu sorunda beraberinde, daha planl
ve rasyonel kullanimi zorunlu kilmistir. Ormanlardan elde edilen lignoseliilozik
hammaddenin %100’ine yakin kismi orman iiriinleri sanayinde degerlendirilmektedir.
Bundan dolayidir ki, masif aga¢ malzemenin direk kullanim1 yaninda, yongalevha, liflevha
ve tabakali aga¢c malzeme sanayi gibi alternatif sanayi kollarinda kullanimi s6z konusu
olmustur. Bu sanayi dallarinda ¢esitli endiistri atiklar1  ve bitkisel atiklar
degerlendirilebildigi  gibi, masif oduna gore daha az kusurlu diriinlerde
kullanilabilmektedir.

Kullanim alan1 yaygin olan yongalevha; mobilya, yer dosemeleri, merdiven
basamaklari, masa tenisi ve bilardo masasi, ofis mobilyalari, mutfak tezgéhlari, hoparlér,
stirgiilii kapilar, kapilar, i¢ ortam kaplamalari, egitim kurumlari, laboratuarlar, insaatlar ve
diger endiistriyel fretimlerde kullanilmaktadir. Yongalevhalarin bu kadar tercih
edilmesinin nedenleri; kalitenin tiiketici ithtiyaglarina gore ayarlanmasi, daha fazla endiistri
atiklarindan faydalanabilme, tutkallama tekniklerinin gelistirilmesi, diizgiin yiizeyli
levhalarin elde edilmesi, kaplanabilir olmasi, su ve rutubete kars1 dayaniminin artirilmasi,
istenilen kalinlikta tiretilebilmesi, ¢ivi, vida ve tutkalla birlestirilebilmesi, homojen bir yap1
ve kullanim yerine gore fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip olmasi, mantar ve bdceklere
kars1 dayanikli ve ¢aligma miktarinin az olmasidir (Nemli ve Kalaycioglu, 2000).

Odun hammaddesinin glinlimiizde devamli olarak saglanabilmesi; fakir odun
kaynaklari, bu kaynaklara olan talebin yiliksek olmasi ve orman kaynaklarinin giderek
azalmasi nedeniyle olduk¢a zor olmaktadir. Yongalevha endiistrisi ve bu gibi endiistrilerde
hammadde saglanmasi i¢in az kullanilmais tiirler, tarimsal artiklar, endiistriyel artiklar, hizl

biiyliyen agag tiirleri bu sorunun ¢éziimiinde énemli rol oynamaktadir.



Yongalevha sanayi, orman ve kereste endiistrisi atiklarini kullanma imkani verirken
diger taraftan da ormanlarin 1slahiyla elde elden ince ¢apli materyale rasyonel bir kullanim
alan1 saglamistir. Boylece diinya genelinde yongalevha tiretimi gittik¢e artan bir ivmeyle
ilerlemektedir. Bu alanda gerek iiretim teknolojisinde, gerek makine ve ekipmanlarda,
gerekse konuyla ilgili aragtirma faaliyetlerinde biiyiik yenilikler gerceklestirilmektedir.
Yongalevha endiistrisinin diinyamizda ve iilkemizde ki gelisimi, odun hammaddesi
yaninda alternatif hammaddelerin bu sanayide kullanilabilmesi, iiretilen triinlerin kullanim
cesitliliginin artmasina ve performansina bagli bulunmaktadir. Bu sekilde, ucuz, kaliteli ve
farkli amaglar igin tiretilecek yeni tip yongalevhalar, bu endiistrinin gelismesine ve gesitli
alanlarda ki talebin karsilanmasina olanak saglayacaktir.

Bu calismada; Ips sexdentatus Boerner (On iki digli kabuk bocegi) ve Fomes
fomentarius (kav mantari) tahribatina ugramig Sarigam (Pinus sylvestris L.) agacindan
tiretilen yongalevhalarin fiziksel ve mekanik ozellikleri, yiizey kalitesi ve formaldehit
emisyonu iizerine etkileri aragtirilmistir. Ayrica saglam odun, bocek, bocek ve mantar
tahribatina ugramis odun orneklerinin anatomik ve kimyasal 6zelliklerinin levha kalitesi

tizerindeki etkileri incelenmistir.

1.2. Yongalevhanin Tanimi ve Simiflandiriimasi

Cesitli kaynaklarda farkli tanimlanan yongalevha TS EN 309 (2008) standardina
gore; odun veya odunlasmis lignoseliilozik bitkisel hammaddelerden elde edilen yongalara
tutkal ilave edilerek ve yongalarin tutkalsiz olarak yiiksek sicaklik ve basing altinda
yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi ile olusan genis ylizeyli levha olarak tanimlanmigtir. TS
2129 (2012)’ye gore yongalevha kurutulmus odun yongalarinin sentetik re¢ine tutkallari ile
sicaklik ve basing altinda bi¢gimlendirilmesi ile tiretilen levhalardir.

Yongalevhalar tabaka sayilari, 6zgiil agirliklari, presleme teknigi, yonga biiytikliik
ve geometrisine, kullanilan baglayici madde tiirleri, iiretimde kullanilan pres tiirleri, yiizey
kaplama malzemeleri bakimindan standartlarla siniflandirilmaktadir.

Tabaka sayilarina gore yongalevhalar (Kalaycioglu ve Ozen, 2012);

1. Tek tabakali (Homojen) yongalevhalar

2. Ug tabakal1 yongalevhalar

3. Cok tabakali yongalevhalar



Ozgiil agirliklarma gére yongalevhalar (Bozkurt ve Goker, 1990);

1. Diisiik 6zgiil agirliktaki yongalevhalar: 0,590 g/cm®’ten daha diisiik 6zgiil agirliga
sahip yongalevhalardir.

2. Orta 0zgiil agirliktaki yongalevhalar: 0,590-0,800 glcm3 arasinda 0zgiil agirhiga
sahip yongalevhalardir.

3. Yiiksek 6zgiil agirliktaki yongalevhalar: 0,800 g/cm®ten daha yiiksek o6zgiil
agirliga sahip yongalevhalardir.

Presleme tekniklerine gore yongalevhalar (Bozkurt ve Goker, 1990);

1. Dik yongali levhalar: Basing, presleme esnasinda levha yiizeyine paralel yonde
uygulanmaktadir.

2. Yatay yongali levhalar: Basing, presleme esnasinda levha yiizeyine dik yonde
uygulanmaktadir.

Yonga biiyiikliik ve geometrisine gore yongalevhalar (Kalaycioglu ve Ozen, 2012);

1. Normal yongalevhalar (Particleboard): Bu tip yongalevhalarda genele olarak
kalinliklar1 0,25-0,40 mm, genislikleri 2-6 mm ve uzunluklar1 10-25 mm’ye kadar olan
yongalar kullanilmaktadir.

2. Etiket yongali levhalar (Waferboard): Yaklasik 0,5-0,7 mm kalinliginda, 35-75
mm uzunlugunda ve 25-40 mm genisligindeki yongalara Wafer, bunlardan {iretilen
yongalara ise Waferboard denilmektedir. Bu tip levhalar Kuzey Amerika’da 6nemli bir
yap1 malzemesidir. Genellik cati kaplamasi, i¢ ve dig duvar kaplamasi, doseme veya
doseme alt1 olarak kullanilmaktadir.

3. Serit yongali levha (Flakeborad): Kalinlik ve uzunluklart Wafer ile ayni, fakat
geniglikleri 9-10 mm olan yongalardir ve bunlardan iiretilen levhalara Flakeborad
denilmektedir.

4. Yonlendirilmis yongali levha (Oriented Structural Board, OSB): Bu tip
levhalarda genel olarak yonga kalinliklar1 0,4-0,8 mm, genislikleri 6-25 mm ve uzunluklari
38-63 mm kadardir. Bu tip yongalevhalar sahip olduklar1 iistiin mekanik &zellikleri
nedeniyle kontrplak, kontrtabla ve masif aga¢ malzemenin kullanildiklar1 yerlerde
kullanilabilirler. Ozellikle yapilarin iginde; doseme malzemesi, taban ddsemesi, mobilya
yapimi, prefabrik ev yapimi, dam ve duvar Ortiileri, depo insaati, ambalaj sandiklar1 ve

ingaat kalip tahtasi olarak tercih edilmektedir.



Kullanilan baglayici madde tiiriine gore yongalevhalar (Bozkurt 1982);

1. Sentetik tutkal ile iiretilen yongalevhalar: Yapistirici olarak iire, melamin, fenol,
resorsin formaldehit ve izosiyonat tutkallarinin kullanildigi levhalardir.

2. Anorganik yapistirici ile {iretilen yongalevhalar: Hammadde olarak ¢imento, agag
yongasi veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az miktarda kimyasal katki maddelerin
(CaCOs3 SiO,, AlO3gibi) kullanildig: levhalardir.

Uretimde kullanilan pres tiirlerine gére yongalevhalar (Kalaycioglu ve Ozen, 2012);

1. Kaliplanmis yongalevhalar: Sentetik recineler ile tutkallanmis odun yongalarinin
kalip preslerde basing ve sicaklik etkisi altinda tek kademede bigimlendirilmesi esnasinda
uygun kaplama ile kaplanmasi ile elde edilen bir {iriindiir. Bu iiriinler iiretim yontemine
gore Verzalit, Collipres ve Termodin olarak isimlendirilmektedir (TS 4616, 1988).

2. Normal yongalevhalar.

Yiizey kaplama malzemelerine gére yongalevhalar (Nemli, 2000);

1. Sivi yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Sivi ylizey
islemlerinde desen baski1 ve lake boya uygulanmaktadir (Soine, 1973).

2. Kat1 ylizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Yongalevha
endistrisinde kullanilan kat1 yiizey kaplama malzemeleri; melamin, diallay1 phthalate,
polyester emdirilmis kagitlar, yiiksek basing (HPL) ve rulo-bobin laminatlar1 (CPL),
folyolar, ahsap kaplama levhalar, fenolik kraft kagitlari, polivinil kloriir (PVC), lignin
dolgulu laminatlar, polietilen kagitlar, 1s1 transfer filmleri, vulkanize lifler, PVA+ire ve
tire+amonyum kloriir esasli kagitlardir.

TS EN 312 (2005)’e gore yongalevhalar yedi grupta incelenmektedir;

1. P1: Kuru sartlarda kullanilan genel amagh levhalar

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

3. P3: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici olmayan levhalar

. P4: Kuru sartlarda kullanilan ytik tasiyici levhalar
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5. PS5: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar

6. P6: Kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar
7

. P7: Nemli sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar



1.3. Yongalevha Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

1.3.1. Agac Malzeme

Yongalevha endiistrisinde, hammadde olarak bakim ve aralama kesimleri ve
agaclarin budanmasi sonunda elde edilen ince yuvarlak odunlar, dal ve tepe uclari, agac
endiistrisi artiklar1 kullanilabilmektedir. Yongalevha iiretiminde kullanilan aga¢ malzeme
TS 1351 (2010)’e gore; boyu 0,5-2,0 m, ince ug ¢ap1 en az 4,0 cm, kalin u¢ ¢ap1 en ¢ok 20
cm olan yuvarlak ve yarma odun, kalinligi 20 cm’den kiiciik atik pargalar ve tane
biiyiikliigii en az 2 mm olan testere talas1 kullanilabilir.

Kullanilan aga¢ malzemenin yogunlugu, pH degeri, yongalama sirasindaki rutubeti,
ekstraktif madde miktar1 gibi 6zellikler levhayr dogrudan etkilemektedir (Akbulut, 1995).
Ayrica odunda bulunan kusurlar, kabuk ve kullanilan dal odunu miktarmin da levha
ozelliklerini etkiledigi goriilmektedir.

Levha tiretiminde kullanilacak odun ciiriikliik icermemelidir. Lif ve yonga odununda
catlak, budak ve lif kivrikligi gibi kusurlar bulunabilir. Yongalevha iiretiminde odun
hammaddesinin kabuk icermemesi istenir. Fakat liretimde yongalar genellikle kabugu
soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Kabuk kumlu olmadigi takdirde
kullanilmasinda fazla sakinca yoktur (Ozen, 1980). Ayrica Giiler ve arkadaslar1 (2008)
tarafindan yapilan c¢aligmalarda yerfistigi kabugunun ve ceviz kabugunun yongalevha
tiretimde kullanilabilecegini saptamislardir. Guru ve arkadaglarinin (2009) yaptigr bir
calisma da findikkabugunun yongalevha {iretimi i¢in kullanilabilecegi belirlenmistir.

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

Diisiik 6zgiil kiitleye sahip olan agag tiirlerinin sikistirilmasi kolaydir (Goker ve
Akbulut, 1992). Ancak bu agag tiirlerinin tutkali fazla emerek maliyeti artirmasi ve
ufalanmasi gibi sikintilar1 da bulunmaktadir (Goker, 1978). Yiiksek ozgiil agirliga sahip
agaclar sert olmasi yongalama giiclilkleri ve makine bigaklarinin keskinliginin
kaybetmesine neden oldugundan tercih edilmez (Goker, 1978). Orta 6zgiil agirliktaki agag
tirlerinin bulunmasi kolay ve ucuz olursa tercih edilebilir (Goker ve Akbulut, 1992).
Genellikle yonga levha iiretiminde 400-700 kg/m® 6zgiil agirhga sahip agag tiirleri tercih
edilmektedir (Goker, 1978).



Kullanilacak olan tutkal recetesi agacin pH degerine gore hazirlanir. Birden fazla
hammadde kullanilacaksa pH degerleri birbirine yakin olan tiirler tercih edilmelidir. Eger
pH degerleri farkl ise tutkala katilacak sertlestirici madde miktar1 en yiiksek pH degerine
gore ayarlanmalidir. Bu durumda diisiik pH degerine sahip yongalar erken sertlesecegi i¢in
levhanin kalite dzelliklerini azaltacaktir. ideal olarak pH degerleri 4-5 arasinda olan agag
tiirleri tercih edilmelidir (Goker ve Akbulut, 1992).

Permeabilitesi yiiksek agaglardan iiretilen yongalar daha ¢ok tutkal absorbe ederler.
Az permeabil tiirler de tutkali yeteri kadar absorbe edemeyeceginden yapigsma direncini
diisiiriir. Bu sebeple orta permeabil agag tiirleri tercih edilmelidir (Lynam, 1969).

Yonga levhada kullanilacak odun rutubetinin %30-60 arasinda olmas1 istenmektedir.
Diisiik rutubette ki odunun yongalamasi ve elenmesi sirasinda toz miktar1 artar ve
tutkallamada ¢ok tutkal emerek yapisma direncini zayiflatir. Yiiksek rutubetteki odundan
elde edilen yongalarin yiizeyi piiriizlii olur, kurutma maliyeti artar ve piiriizlii ylizeyler
tutkal sarfiyatina neden olur, yiizeylere tutkal kalmaz ve yapisma direnci diiser (Hus,
1979).

Agacta bulunan ekstraktif maddeler baz1 durumlarda levhanin rutubete kars1 direng

ozelliklerini iyilestirir ve levhaya su iticilik 6zelligi kazandirir (Goker ve Akbulut, 1992).

1.3.2. Yillik Bitkiler

Endiistri alaninda odun hammaddesi kullanimimin artmasi neticesinde, yonga ve lif
odunu bulmakta ortaya c¢ikan giigliikkler ve buna bagl olarak artan hammadde fiyatlar
yongalevha endiistrisinde yillik bitkilerin kullanilmasi olanaklarinin arastirilmasina neden
olmustur.

Yapilan ¢alismalarda kenevir (Kollmann, 1966), seker kamisi (Turreda ve Bagasse,
1983), cay fabrikasi artiklar (Ors ve Kalaycioglu, 1991; Nemli vd., 1998), aygicegi saplart
(Khristova vd., 1998; Bektas vd., 2002), misir saplarimin (Wong ve Sun, 2002), asma
artiklar1 (Ntalos ve Grigoriu, 2002), piring ¢eltigi (Gerardi vd., 1998; Yang vd., 2003),
bugday sap1 (Mo vd., 2003), kivi budama artiklart (Nemli vd., 2003), ¢cim artiklart (Nemli
vd., 2009; Troger vd., 1998) ve biber saplariin (Oh ve Yoo, 2011) yongalevha iiretiminde
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Cok sayida yillik bitkinin kullaniminin miimkiin olmasina ragmen hetorojen yapida

olmasi, yeterli miktarda olmayisi, toplama, depolama, tasima ve hazirlama maliyetinin



yiiksek olmasi, bocek, mantar gibi zararlilara karsi dayanimmin iyi olmamasi gibi

sakincalar1 bir yillik bitkilerin kullanimimn azaltmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.3.3. Tutkal

1.3.3.1. Organik Yapistiricilar

Organik yapistiricilar sentetik ve dogal yapistiricilar olarak ikiye ayrilmakta olup
yongalevha endiistrisinde sentetik yapistiricilar kullanilmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen,
2012).

Yonga levha sektoriinde en ¢ok tercih elden tutkal {ire formaldehit tutkali olup ig
hava kosullarindaki malzemelerde, fenolik ve izosiyanat tutkallari ise agik hava sartlarinda
ve dis cephelerde kullanilacak levhalar i¢in uygundur. Tutkal kullanim miktarinin artmasi
ile levha stabilitesi ve mekanik Ozellikleri iyilesmektedir. Ancak iiretim maliyeti
artmaktadir. Tutkalin tanecik kiiglikligii-biyiikliigi levhanin direng 6zelliklerini
etkilemektedir. Kiiciik tanecikli tutkallar daha iyi yapigsma alani olusturarak levhanin

direng 6zelliklerini artirmaktadir (Goker ve Akbulut, 1992).

1.3.3.1.1. Sentetik Yapistiricilar

Cesitli sentetik regineler odun esasli panel iiretiminde kullanilmaktadir. Yapisinda
formaldehit bulunduran yapistiricilar bunlardan en yaygin kullanilanlaridir. Ure, melamin,
fenol, resorsinol veya bunlarin kombinasyonu sonucu olusan kimyasallarin formaldehit ile
reaksiyona girmesi sonucu sentetik regineler elde edilir. Sertlesme ve jellesme esnasinda ti¢
boyutlu ¢apraz baglanma olusturduklarindan dolay1 erimez ve ¢oziilmezler (Dunky, 2003).
Bu recineler 1sitilarak once yumusamakta, daha fazla i1sitildiginda ise sertleserek

malzemeyle biitiin hale gelip eski haline donmemektedir (Kalaycioglu, 1991).

1.3.3.1.1.1. Ure formaldehit tutkah

Kolay kullanimi, ucuz olmasi, kisa siirede sertlesmesi, yanmamasi gibi teknik

ozellikleri nedeniyle yongalevha endiistrisinde tiretimin %90°nin da iire formaldehit tutkali



kullanilmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Suya karsi dayanikli olmayis1 bu tutkalin
kullanimini i¢ ortamlarda sinirlandirmaktadir (Frihart, 2005).

Ure formaldehit sulu ortamda dagilmus, iire ve formaldehitin yiiksek molekiillii agir
polimerleridir. Ure ile formaldehitin yaptig1 bir kondenzasyon iiriiniidiir. Hem kuru hem de
s1vi hallerde elde edilebilmektedir. Formaldehit metanolden, metanol de maden komirii
oksijen ve hidrojenden elde edilmektedir. Formaldehit ise metanoliin katalitik oksidasyon
hidrolizasyonu yolu ile iiretilmektedir. Ure renksiz, kokusuz, suda kolaylikla ¢dziinebilen
kristal halinde bir madde olup, amonyak ve karbondioksitin birlestirilmesi sonucu ortaya
¢ikmaktadir (Hus, 1997).

Tutkalin tiretimi esnasinda pH 5-5,5’da bir reaksiyon vuku bulmaktadir. pH’in 7
veya 8'e ¢ikarilmasi ve sogutma, reaksiyonun durmasina neden olabilmektedir. Reginenin
%40-60'1 ucucu olmayan kati maddelerden ibarettir. Bir miktar suyun destile edilmesi
suretiyle kati regine miktart %60-65’e¢ ¢ikartilabilmektedir. Hizli bir sertlesme igin
katalizore (sertlestirici) ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla iire formaldehit tutkalinda
katalizor (sertlestirici) olarak amonyum siilfat veya amonyum kloriir ilave edilmektedir.

Ure formaldehit recinesinin dzellikleri arasinda; 1sitildigi zaman hizli bir sekilde
sertlestigini, yapisma direncinin yiiksek ve renginin acik oldugunu belirtilebilmektedir
(Anonim, 1975). Ure formaldehit, yongalevha ve MDF iiretiminde kullanilan en yaygin
tutkal cesididir. Diinya genelinde, iire formaldehit tutkalinin %70’inden fazlasi orman
tirinleri sanayinde (yongalevha, liflevha, v.b.) kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalara gore
bu tutkal; %61 oraninda yongalevha, %27 oraninda MDF, %5 oraninda kontrplak ve %7
oraninda dekoratif yiizey kaplama malzemesi iiretiminde kullamlabilmektedir. Ure
formaldehit tutkalinin giiglii adhezyon 6zelligine sahip, diisiik sicakliklarda hizla
sertlesmesi ve ¢oK iyi termal ozelliklere sahip olmasi avantaji iken, rutubet ve suya karsi
dayaniksizlig1, formaldehit emisyonunun yiiksek olmasi dezavantajidir (Nemli ve Aytag,
2002; Pizzi, 1983; Goncalves vd., 2008).

Ure formaldehit tutkali piyasada sivi ve toz halde bulunur. Toz haldeki tutkalin
dayanimi 1 yil, siv1 halde ise birkag aydir. Yinede piyasada sivi halde satilir ve %55,
%65°lik ¢ozelti halinde bulunur. Ure formaldehit tutkalinda sertlestirici olarak amonyum
siilfat ya da amonyum kloriir (NH4Cl1) kullanilmaktadir (Gtiler, 2001).

Ure formaldehit tutkali lif veya yongalara sulu ¢dzelti halinde uygulanmaktadir. Is1
etkisi altinda sertlestirici ilavesi ile ii¢ boyutlu, ¢apraz bagli hal almakta, iire ve

formaldehitin kondenzasyonu ile iiretilmektedir. Ure formaldehit sentezi iki asamada



gerceklesmektedir. Birinci asamada amino gruplarina formaldehit ilavesi ile iire
hidroksimetillenmis bir hal almaktadir. Bu asamada; mono, di ve trimetilol iire olusmasina
onciiliik eden reaksiyon serisidir. Tetra metilol iire fazla miktarda olusmaz. Formaldehitin
ireye ilavesi belirli bir pH degerinde ger¢eklesmektedir. Reaksiyon orani; pH degeri,
reaksiyon kosullar1 ve ilave katki maddelerine baglidir (Conner, 2001). Ikinci asamada ise,
metilol iirenin diigiik molekiil agirlikli polimerlere kondenzasyonunu igermektedir.
Kondenzasyon reaksiyonlar1 pH degerine bagli olmakla birlikte, asidik kosullarda {ire
formaldehit tutkalinin molekiil agirligindaki artisin formasyona oOnciiliik eden asagidaki
reaksiyonlarin bir kombinasyonu olacagi diisiiniilebilir (Nemli ve Colak, 2002).

a. Metilol ve amino gruplarinin reaksiyonu sonucu amin gruplart arasinda metilen
kopriilerinin olusmasi

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

c. Formaldehitin ayrilmasi ile metilen eter kdpriilerine doniismesi

d. Metilol gruplarinin reaksiyonu sonucu metilen metilen kopriilerinin olusmasi.

Genel olarak bakildiginda birinci asama, iire ve formaldehitin reaksiyonu (pH: 8-9)
ile metilol iirenin formasyonunu icermektedir. Ikinci asamada (pH: 5), asidik kosullarda
kondenzasyon reaksiyonlar1 arzu edilen viskoziteye ulasincaya kadar devam etmekte,
reaksiyon karigimi sogutularak noétrallestirilmektedir. Tutkalin kati madde oranini (%60-
65) ayarlamak icin vakum destilasyonu ile su uzaklastirilmaktadir. Ure iki veya daha fazla
kademede ilave edilmektedir. Urenin ilk ilavesi metillendirme islemi sirasinda
gerceklestirilmektedir (F/U= 1,6-2). ikinci ve sonraki iire ilaveleri F/U oranini istenilen
seviyeye diistirmek i¢in yapilmaktadir.

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

Ure formaldehit tutkallari, siireklilik arz eden 1slanma ve kurutma periyotlarina karsi

dayanikli olmayip 60 °C ve %60 bagil nem kosullarinda bozunmaya baslamaktadir. %15-
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20’lik odun rutubeti 60 °C'nin altinda iire formaldehit tutkalinin degradasyonunu
hizlanmasina neden olmaktadir. Fenolik veya polifenolik tutkallarin aksine aminoplastik
tutkallar genellikle sertlesmeden sonra agik renkli, goriinmeyen bir tutkal hatt1 olustururlar.
Bununla birlikte asidik sertlestiriciler tutkal hattinda acgik saridan koyu kirmiziya kadar
degisen renk bozukluklarina neden olabilmektedir. Bu sakincali durumu ortadan kaldirmak
icin sertlestirici ya tutkaldan Once pilskiirtilmeli veya malzeme yiizeyine daha sonra
uygulanmalidir. Goncalves, Lelis ve Oliveria’nin 2008 yilinda yaptig1 ¢alismada iire
formaldehit tutkalina %10, %15 ve %30 oraninda tanen Kkaristirilmasi durumunda
yongalevhanin fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin etkilenmedigini tespit etmislerdir
(Goncalves vd., 2008).

Maminski ve arkadaslar1 (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, iire formaldehit
tutkalina glutarik aldehit ilavesiyle iiretilen levhalarda su alma ve kalinlik artis miktarinda
azalma oldugu belirlenmistir. 2009 yilinda Abdullah ve Park tarafindan yapilan bir
arastirmada iire formaldehit tutkalina katilan hidrosiilfit, sodyum bisiilfit, akrilamid, ve
polimerik 4,4-difenil-metan dizosiynat gibi katki maddelerinin iire formaldehit tutkalinin
rutubet direncini artirdig belirlenmistir. 2013 yilinda yapilan bir ¢alismada tire formaldehit
tutkalina albumin ¢ozeltisi ve aygicek yagi eklenmesiyle iire formaldehit tutkalinin suya

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

1.3.3.1.1.2. Melamin Formaldehit Tutkal

Genellikle tabakali aga¢ malzemeler ve yiizey kaplamalarindaki kagitlarin
emprenyesinde kullanilan melamin formaldehit tutkali, melamin ve formaldehitin
kondenzasyon reaksiyonu sonucu olusmaktadir. Kondenzasyon reaksiyonu iire formaldehit
tutkalininkine benzemektedir. Reaksiyon pH degeri 5-6 olan bir ¢ozeltide melamin ile
formaldehit 1/2-3 mol oraninda karistirilmasiyla baglar, kondenzasyon iiriinleri suda
¢oziiliir durumda iken ¢6zeltinin nétrlestirilmesi ve sogutulmasiyla reaksiyon durdurulur.
Tutkal iire formaldehit tutkali gibi sicak preste 1s1 ve sertlestiricinin etkisi ile
reaksiyononuna kaldigi yerden devam eder. Ayrica melamin formaldehit tutkali 90-140 °C
sicaklikta sertlestirici madde gerekmeksizin sertlesebilmektedir (Kalaycioglu ve Ozen,
2012).

Melamin formaldehit tutkalinin iire formaldehit tutkalina gére avantajlari; Suya karsi

daha direngli, diisiik sicakliklarda sertlestirici katilmaksizin sertlesebilmesi ve 1s1
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stabilitesinin daha yiiksek olmasidir (Pizzi, 1983; Nemli ve Colak, 2002). Bu avantajlara
ragmen melamin formaldehit tutkalinin en biiyiik dezavantaji fiyatinin iire formaldehit ve
fenol formaldehit tutkallarindan yiiksek olmasidir. Fiyatinin yiiksek olmasi1 nedeniyle {ire
formaldehit tutkalina karistirilarak kullanilabilmektedir.

Melamin formaldehit tutkallari, tabakali aga¢ malzeme {iretimi, laminat, gemi, yat,
kayik tiretimi kaplama en ekleme ve yiiksek frekansla tutkallamada kullanilabilmektedir

(Nemli, 2003).

1.3.3.1.1.3. Fenol Formaldehit Tutkal

Fenol formaldehit reginesi fenol ve formaldehitin kondenzasyon reaksiyonu ile
olugmaktadir. Asit yada alkali katalizorlerle reaksiyona sokularak “novalak™ ve “resol” adi
verilen iki ayr1 tutkal elde edilir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012). Fenol ham petrol iiriinii
olup, bilesenleri toliien ve benzendir.

Novalak tutkali asidik kosullar altinda olusan tutkaldir. Tutkal reaksiyonunun devam
etmesi icin pH’in 2 olmasi gerekir. Ancak odun malzemeye zarar veren bu asidik
yapisindan dolay1 levha sektoriinde kullanilmamaktadir (Ozen 1980).

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

Fenolik recinelerin molekiil agirliklar1 oldukca yiiksek olup fenol formaldehit tutkali
dayanikli, sert, suya kars1 direncli ve yongalar arasinda kuvvetli yapisma saglamaktadir.
S1v1 haldeki fenolik recineler oduna niifuz ederek hiicre ¢eperini sisirmektedir. Bu nedenle
sicaklik ile sertlesince odun direngli olmakta ve odunda miikemmel bir boyutsal stabilite
saglamaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990). Bu tutkalla iiretilen levhalarin sicak preste pres
basinc1 yiiksek, presleme siiresi uzundur (Ozen, 1980). Fenol formaldehit tutkal diisiik
sicaklarda, ortamin pH degeri degismemek sartiyla depolanabilir. Depolama siiresi birkag

ay olabilir.
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1.3.3.1.1.4. Resorsin Formaldehit Tutkah

Pahal1 bir tutkal olan resorsin formaldehit agik hava sartlari, kaynar su, asitler, diisiik
konsantrasyonlu alkaliler ve diger ¢oziiciilere kars1 dayaniklidir. Diisiik sicakliklarda dahi
reaksiyona girmektedir. S6z konusu bu avantajlarinin yaninda maliyetinin yiiksek olmasi
nedeniyle kullanim1 sinirlidir. Ayrica kondenzasyon reaksiyonun tam olarak tamamlanmasi
1 hafta siirdiigiinden levha endiistrisinde yaygin olarak kullanilmamaktadir. Ozel amaglar
i¢cin saf olarak kullanilmaktadir. Ozellikle insaat sektoriinde, ucak ve gemi insaatinda agag

konstriiksiyonlarin yapistirilmasinda kullanilir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.3.3.1.1.5. izosiyanat Tutkah

Rutubete kars1 dayanikli olan izosiyanat tutkali, yapisma direnci yiiksek bir tutkaldr.
Yapisma olayr amino grup ve fenoplastik tutkallarda ki gibi spesifik adhezyonla degil
kimyasal bagla gerceklesmektedir. Bu nedenle bu tutkalla iiretilen levhalar ¢ok saglamdir.
Fenol formaldehit tutkali ile karsilastirildiginda rutubete dayanikliligi bakimindan esdeger
fakat yapisma direnci ise daha yiiksektir. Sakincali yoni ise aliiminyum ve celik
malzemeye yapigmasi nedeniyle transportdr ve preslerde sorun olusturur. Difenilmetilol
diizosiyanat tutkali (DMDI) ile iiretilen levhalar formaldehit igermediginden sagliga zarar
verici, pis ve rahatsiz edici koku bulundurmaz. Difenilmetilol diizosiyanat tutkali (DMDI)
stvidir, igerisinde su ve organik ¢oziicii yoktur. Tutkallama esnasinda yonga rutubeti

artmaz ve pres siiresi kisalir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

1.3.3.1.1.6. Termoplastik Tutkallar

Isitildiklarinda yumusayabilen ve sogutulduklarinda sertlesebilen yapistiricilara
termoplastik yapistiricilar denir. Termoplastik yapistiricilar soguk olarak uygulanabilir,
hizli sekilde sertlesebilir, ylizeylere kolaylikla uygulanabilir, yanmaz ve kokusuz 6zellikte,
islenme sirasinda aletlere zarar vermeyen ve aga¢c malzemede lekelenmeye neden
olmamaktadir. Fakat 70 °C sicakliktan itibaren yapistirma ozelligini kaybetmesi,

termoplastik yapistiricilarin kullanimi sinirlandirmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1985).
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1.3.3.1.2. Dogal Yapistiricilar

Dogal yapistiricilar; Bitkisel yapistiricilar ve hayvansal yapistiricilar olmak tlizere iki
grupta toplanmaktadirlar.

Bitkisel yapistiricilar tanen, lignin ve soya tutkalidir. Tanen; odun ve kabuktan elde
edilmektedir. Bunlardan Mimoza (Acacia mollissima L.) ve Quebroka (Schinopsis lorenzii)
en onemli kaynaklardir. Tanen mikrolan, divi divi meyveleri, Ouebrako odunu ve ladin,
akasya, kizilgam kabuklarindan sicak su ekstraksiyonu ile tretilmektedir. Bu madde
formaldehit ile isleme sokuldugunda suya dayanikli ve suda ¢oziinmeyen regineleri teskil
etmektedir. Yiiksek molokiil agirligina sahip olmasi nedeniyle sentetik reginelerden daha
az kullanilir (Bozkurt ve Goker, 1990).

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 reginesine
oranla daha diisiiktiir. Bu nedenlerden dolayi, lignin tutkalinin sicaklik ve mineral asit
vasitastyla gerceklesen kondenzasyon reaksiyonu fenol formaldehit reginesindeki gibi
etkili degildir. Yeterli bir sertlesme i¢in yiiksek pres sicakligi, uzun pres siiresi ve yiiksek
asit konsantrasyonuna ihtiya¢g duyulmaktadir (Dunky, 2003).

Soya tutkali, diisik maliyetli olmasi, islenmesinin kolay olmasi, diisiik pres
sicaklig1 gerektirmesi ve yiiksek rutubette oduna baglanabilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle
avantajlidir. Sahip oldugu bu avantajlara ragmen suya kars1 dayanimi ve bag direncinin
diisiik olmas1 gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir (Hettiarachchy vd., 1995; Huang ve Sun,
2000a; Huang ve Sun, 2000b). Soya esash tutkallar 1923 yilinda gelistirilmistir. Buna
ragmen petrol esashi yapistiricilarin direng O6zellikleri ve suya dayanimi daha yiiksek
oldugundan soya esash tutkallara gore daha ¢ok tercih edilmistir (Huang ve Sun, 2000a;
Lambuth, 2003).

Hayvansal tutkallar, koyun ve sigir gibi hayvanlarin deri ve kemiklerinden elde
edilmekte olup toz, jel ve kiigiik parcaciklar halinde bulunabilmektedirler. Kati1 formdaki
tutkallar su ile muamele edilip kullanilmaktadirlar. Uygulanabilir viskozite seviyesine
getirmek i¢in 60 °C’ye kadar tutkal 1sitilir (Eckelman, 1997).

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

uygulanabilmekte ve pahalidir (Eckelman, 1997).
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Hayvansal tutkallar olarak bilinen kazein; siitteki proteinlerin pihtilasmis halidir.
Kan albiimin tutkallar1 ise; kan serumu igerisinde ¢0zililmiis durumda bulunan bir
proteindir. Bunun hammadde kaynagi mezbahalardir. Kan albumini genellikle sigir
kanindan elde edilmektedir (Pu vd., 1994). Bu hayvansal tutkallar ¢cok az miktarda
tiretilmekte olup bunlardan sadece modifikasyon maddesi olarak yararlanilmaktadir
(Kalaycioglu, 1987; Cetin ve Ozmen, 2002).

1.3.3.2. Anorganik Yapistiricilar

Anorganik yapistiricilar ¢imento, magnezit ve algidir. Baglanma goérevini
biinyelerinden su kaybederek saglamalari sebebiyle, bunlara hidrolik baglayicilarda
denilmektedir. Cogunlukla insaat sektoriinde yalitim i¢in kullanilan levhalar ve cesitli
bicimdeki malzemeler ile oOzellikle son yillarda ambalajlik kaplarin iiretilmesinde
kullanilmaktadir. Magnezyum ve portland ¢imentosu kullanilarak ¢imentolu yongalevha
tiretilmektedir (Erakhruman vd., 2008).

Anorganik yapistiricilarin dezavantajlar ise; yeterli sertlesme ve yogunluk i¢in uzun

pres siiresi gerektirmesidir (Jorge, 2008).

1.3.4. Katki Maddeleri

Katki maddeleri yongalevha endiistrisinde daha c¢ok sicak preste sertlesmeyi
hizlandirma, sicak preste gaz ¢ikisini dengeleme, stabilite saglama, yanmay1 geciktirme ve

bitkisel ve hayvansal zararlilara kars1 koruma saglama amacl kullanilirlar.

1.3.4.1. Sertlestirici Maddeler

Tutkal ¢ozeltisine katilan sertlestirici madde tutkalin prese girene kadar sertlesmesini
engellemekte, presleme esnasinda levha taslaginin kisa siirede sertlesmesi saglamaktadir.
Yongalevha endiistrisinde kullanilan sertlestirici maddeler tutkal tiirline gore

degismektedir.
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Ure formaldehit tutkali reaksiyonunu devam ettirmek icin mutlaka sertlestirici
kullanilmast gerekir. Bunun i¢in amonyum kloriir veya amonyum siilfat kullanilir.
Genellikle amonyum kloriir tercih edilir.

Fenol formaldehit tutkali yiiksek sicakliklarda (135-155°C) sertlesmektedir. Ancak
sertlesme siiresinin kisaltilmasi i¢in paraformaldehid veya potasyum karbonat kullanilir.
Paraformaldehid kullanildiginda levhanin yiizeye dik ¢ekme direncinde artis olurken, su
alma ve kalinlik artis1 degerlerinde bir azalma oldugu goriilmektedir.

Melamin formaldehit tutkali da yliksek sicakliklarda (90-40°C) sertlestirici
katilmadan sertlesebilen tutkaldir. Serlestirme siiresini hizlandirmak i¢in amonyum siilfat

ve potasyum persiilfat kullanilir (Nemli, 1995).

1.3.4.2. Hidrofobik Maddeler

Yonga levhada levhanin su alarak sismesini Onlemek ve boyutsal stabilitesini
saglamak i¢in hidrofobik maddeler kullanilir. Bu maddeler levhanin su almasini tamamen
engellemezler sadece su alma hizini yavaslatirlar.

Hidrofobik maddeler parafin ve mumlardir. En ¢ok kullanilan hidrofobik madde
parafindir. Parafin kullanimi tam kuru yonga agirligina oranla %1 veya daha az olmalidir.
Daha fazla kullanildiginda levhanin diren¢ degerlerini diistirebilir (Goker ve Akbulut,
1992).

1.3.4.3. Koruyucu Maddeler

Odun kokenli levhalar yeterli koruma 6nlemleri alinmadiginda bocek, mantar ve
diger biotik zararlilar tarafindan yikima ugrar. Yongalevhalarda, bitkisel ve hayvansal
zararlilara karsi, fenol ve pentaklorfenol tuzlari, kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C) ve
amonyakli bakir arsenik gibi kimyasal maddeler kullanilmaktadir (Kartal ve Clausen,
2001).

Yapilan bir ¢alismada, %2 oraninda kullanilan pentaklorfenol mantar ve boceklere
kars1 yeterli koruma saglamaktadir. Kullanim miktar1 artarsa tutkalin yapisma direncini

engellediginden yiizeye dik ¢ekme direncini azaltacaktir (Goker ve Akbulut, 1992).
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Yanmayi onleyici madde olarak ise; bakir, ¢inko, borat, arsenik, boraks, borik asit ve
borat ihtiva eden maddeler kullanilmaktadir. Bunlar levhaya toz ya da sivi halde
uygulanabilir. Uygulama levha iiretimi sirasinda yapilabildigi gibi levha iiretildikten sonra
da ylizeyine basing altinda emprenye edilebilmektedir (Alvur, 2001).

Yongalevha iiretiminde amonyum fosfat ve borik asit kullaniminin yanmaya karsi

dayanim 6zelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir (Grexa ve Liibke, 2001).

1.4. Yonga Levha Uretim Teknolojisi

Yongalevha iiretiminde islemler sirasiyla; odun hammaddesin depolanmasi, kabuk
soyma, yongalama, yongalarin depolanmasi, yongalarin elenmesi, Yyongalarin
tutkallanmasi, serme, presleme, levhalarin klimatize edilmesi, boyutlandirma,
zimparalama ve depolamadir.

Hammadde depolart; depo zemininin temiz ve bakimli olmasi, mantar ve bdcek
tahribatina ugramamis olmasi 6nemlidir. Odun ¢iiriimelerini 6nlemek igin istif zeminden
en az 30 cm yiikseklikteki beton ayaklar iizerine yerlestirilmeli ve rutubeti lif doygunlugu
noktasinin iizerinde tutulmalidir.

Kabuk soyma; yongalevha iiretiminde kullanilacak olan hammadde tomruk ise kabuk
soyma islemine tabi tutulur. Ozellikle dis tabakalarda kullanilacak yongalar igin kabuk
soyma zorunludur.

Yongalama islemi; yongalevhayi olusturacak yongalar kaba ve ince olmak tizere iki
yongalama isleminden gegirilerek istenilen incelik ve uzunlukta yongalar elde edilir.
Yongalevha tiretimine uygun ince yongalar, genellikle kesici aletlerle liflere paralel yonde
kesmek sureti ile elde edilmektedir. Bunlara, kesme yongasi denilmektedir. Liflere dik ve
az meyilli kesilen daha kalin odun pargalarna ise kaba yonga denmektedir. Levha i¢in
uygun yonganin lretilmesi iki ayr1 sistemle olmaktadir. Birincisinde, 6nce kaba yongalar
uretilir, daha sonra bunlar degirmenlerde veya ince yongalama makinelerinde iiretime
uygun hale getirilirler. Bu yongalar genellikle orta tabakada kullaniimaktadir. Ikincisinde,
yuvarlak odundan dogrudan levha iiretimine uygun incelikte ve uzunlukta fakat genis
yongalar iretilir. Bu yongalar, ince yongalama makinelerinde istege bagli olarak
kiictltiilebilirler.

Kurutma islemi; %35-120 rutubet degerlerindeki yongalarin rutubetinin %1-3

degerlerine diisliriilmesi amaciyla uygulanmaktadir. Yongalarin kurutulmasi presleme
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acisindan 6nemlidir. %1-3 rutubet derecelerine diisiiriilen yongalardan {iretilen levhalarda
yiizeysel deformasyonlar olmaz, tutkalin sertlesmesi kolay olur. Orta ve dis tabakada
kullanilacak yongalarin rutubet degerleri farklidir. Dis tabaka yongasi orta tabaka
yongasina gore daha rutubetlidir. Bu fark sicak preslemede orta tabakaya 1s1 transferini
kolaylagtirarak presleme siiresini kisaltir. Dig tabakanin plastikleserek diizglin ylizeyli
levhalar elde edilmesini saglar. Sicak buharin etkisi ile direnci azalan yongalarin daha fazla
sikigarak yiizeyde Ozgiill agirlik degerini, buda egilme ve deformasyon direncini
artirmaktadir (Kalaycioglu, 1991).

Eleme; homojen olmayan yonga boyutlarinin homojen hale getirilmesi i¢in kurutma
isleminden sonra eleme yapilir. Eleme isleminde kaba yongalar, ¢ok kiiclik yongalar ve
tozlar uzaklastirilir. Kaba yongalar tekrar yongalama makinelerine gonderilir tozlar ise
tiretimde enerji saglamak i¢in degerlendirilir.

Tutkallama; agir yongalara az, hafif ve ince yongalar ile odun tozlarina daha fazla
tutkal yapisacagindan orta ve dis tabakada kullanilan yongalar elendikten sonra tutkallanir.
Ayrica orta ve dis tabakada kullanilan yongalarin tutkallama oranlar1 farklilik géstermekte
olup, tam kuru yonga agirligina gore belirlenmektedir. Genellikle dig tabakada kullanilan
tutkal miktar1 %11, orta tabaka da ise %8 civarindadir. Tutkal miktarinin artmasi levhanin
direng Ozelliklerini iyilestirmekte, ancak maliyeti artirmaktadir. Tutkal miktarin
artirmadan noktasal tutkallama yontemi ile kiigiik tanecikli tutkal piiskiirtiilerek de, daha
1yl yapisma alani olusturularak levhanin direng 6zellikleri artirilabilir (Goker ve Akbulut,
1992).

Serme islemi; amag taslagin her yerine esit miktarda yonga diismesini saglamak ve
bu amagla homojen bir 6zgiil agirhik dagilimi elde etmektir. Ozgiil agirligin levhanin her
yerinde esit olmas1 diren¢ Ozelliklerinin olumlu sonuglar vermesini saglayacaktir. Serme
islemi; dokme, savurma riizgarlama ve siniflandirma seklinde yapilir. Serme isleminin
hatali gergeklestirilmesi levhanin 6zgiil agirlik homojenliginin bozulmasina neden olur.
Bunun sonucu olarak levha sekli, fiziksel ve mekanik ozellikleri olumsuz etkilenir. Bu
nedenle serme islemi levhanin 6zelliklerine etki eden en 6nemli asama olarak kabul edilir.

Presleme islemi; serme islemi uygulanan levhalar sirasi 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.
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Sicaklik tutkal tiirtine gore 150-220 °C arasinda degisiklik gosterirken basing; taslak
kalinhig ve 6zgil agirhga gore 20-35 kg/cm? arasinda belirlenir. Sicak preste; levha
kalinligina, pres sicakliina, pres plakalar1 kapanma siiresine ve taslak rutubetine gore siire
ayarlamasi yapilir. Pres islemini takiben levhalarin sogutulmasi igin genellikle yildiz
sogutucular kullanilir.

Boyutlandirma; klimatize edilen levhalar fasilali preste iretilmisse levha prese
girmeden Once boyutlandirilmistir ve pres sonrasi kenar alma islemi uygulanir. Fasilasiz
preste liretiliyorsa pres sonrast hem boyutlandirma hem de kenar alma islemi yapilir. Kenar
alma islemleri daire testere ile gerceklestirilir.

Zimparalama; boyutlandirilan levhalar kalinlik hatalarmin giderilmesi, ylizeylerinin
diizgiinlestirilmesi i¢in zimparalanir. Zimparalama ardindan hazir olan levhalar satisa
kadar depolarda bekletilir. Depolarin sicakliginin 18-24 °C ve bagil neminin %60-65
oraninda olmasi gerekmektedir.

Yongalevha iiretiminde yatik yongali levha iiretimi, dik yongali levha {iretimi ve
kaliplanmis yongalevha iiretimi olmak {izere 3 temel tiretim teknoloji kullanilmaktadir. S6z
konusu bu liretim metotlarinda temel islemler ayni olmakla beraber, farklilik; presleme

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

1.5. Sarigam (Pinus sylvestris L.)

Pinus silvestris L., gymnospormaelerin coniferae sinifinin pinoidae alt sinifinin
abietaceae familyasinin pinus cinsinin bir tiiriidiir (Toker, 1960). Sarigam geng yaslarda
uca dogru kisalan dallar olusturarak gittik¢e daralan bir tepe, diiz, dolgun, budaksiz, uzun
ve kaliteli govdeler olusturur. Bulundugu alanin ekolojik sartlarina gére 20-50 m arasinda
boy yapabilir. Sarigam toprak istegi bakimindan kanaatkardir, gevsek, derin, nemli kum
topraklarinda iyi yetigir (URL-1, 2014).

1.5.1.Yayihs1

Saricam Asya ve Avrupa’da genis bir alanda yayilim gostermektedir. Tiirkiye ve
diinyada ki en giiney simir1 Kayseri Piarbasi’dir. Kuzey Anadolu, Ardahan, Oltu, Posof,

Sarikamis dolaylarinda saf, Kastamonu ve Bolu yorelerinde, Ilgaz Daglarinda ve
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Eskisehir’de yer yer kayin, ladin, géknar, karacam, mese tiirleri ile karigik olarak goriiliir.
Yayilisina Bursa ve Kiitahya dolaylarinda da rastlanmaktadir (Bozkurt, 1971). Dogu
Anadolu’da 2700 m’ye kadar ¢ikar. Sarigam Tiirkiye’de ortalama 1000-2500 m arasinda
yayilis gostermektedir (URL-1, 2014).

Sarigam agaci {ilkemizde 751060 ha normal, 728588 ha bosluklu olmak iizere toplam
1479648 ha alanda yayilis gostermektedir (URL-2, 2014).

1.5.2. Morfolojik, Anatomik ve Teknolojik Ozellikleri

Degerli bir oduna sahip olan sarigamda diri odun sarimsi soluk kahverenginde,
6zodunu ise belirgin kirmizidir. Ozellikle 6z odunlarinda ¢ok sayida regine kanali vardir.
Sarigam odununun yillik halka siirlari belirgin olup, yaz odunu traheidleri radyal yonde
yassilagsmus, kalin ¢eperli, dar liimenlidir. ilkbahar odununda traheidler genis liimenli ve
ince ceperlidir. Traheidlerin teget capi, 10-50 p dur. Ilkbahar odunundan yaz odununa
gecis Oldukca hizlidir. flkbahar odunu traheidlerinin radyal gecitlerinde kenarli gegitler
biiyiik ve tek swralidir. Oz 1sinlart tek siralidir. Recine kanali bulunan 6z 1smlari orta
kistmda 2-5 siralidir. Oziginlar cogunlukla 1-12 bazen ise 15°den fazla hiicrelidir. Ozisini
paransim hiicrelerinin ¢eperleri ince olup enine ve ug¢ g¢eperlerde gegitler az sayidadir.
Karsilasma yeri gegitleri 1-2 adet pencere tipindedir. Boyuna paransim hiicreleri
bulunmamaktadir (Bozkurt, 1992).

Sarigam odununun fiziksel ve mekanik o6zellikleri Tablo 1.’de verilmistir (Berkel,
1970; Bozkurt ve Erdin 1997; Ansin, 1998; Donmez, 2010).

Tablol1. Sarigam odununun mekanik ve fiziksel 6zellikleri

Saricam Odununun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Tam kuru 6zgiil agirlik (gr/cm?) 0,49
Hava kurusu 6zgiil agirlik (gr/cm®) 0,52
Radial yénde daralma (%) 4,0
Teget yonde daralma (%) 7,7
Hacmen daralma (%) 12,1
Basing direnci (paralel yonde) (Kp/cm®) 550
Cekme Direnci (paralel yonde) (Kp/cm®) 1040
Egilme Direnci (Kp/cm®) 1000
Elastikiyet Modiilii (1000) (Kp/cm?) 120
Dinamik Egilme (Kp/cm®) 0,40
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1.5.3. Kullanim Alanlari

Cok kolay islenebilen odunu diizglin ve parlak bir goriinimdedir, boya, cila ve
tutkali kolay emer ve ¢ivi tutma kabiliyeti iyidir (URL-1, 2014). Ticarette kirmizi odun
olarak bilinen odunlarindan, telgraf ve telefon direkleri, demiryolu traversleri olmak {izere
ingaat alaninda, dosemecilikte, cati ve doseme kirisi, marangoz ve dogramacilikta,

kagitcilikta yararlanilmaktadir (D6nmez, 2010).

1.5.4. Tiirleri

Cinsin diinyada mevcut taksonlari iizerinde yapilan arastirmalar sonucunda bu tiire
bagli bes taksonun yetistigi bilinmektedir (Ansin ve Ozkan, 1997).

1. P. sylvestris L. ssp.sylvestris : Batt Avrupa, Rusya’nin Avrupa kismi, Kirim ve
Kafkasya

2. P. sylvestris L. ssp.hamata(steven) Fomin : Kirim, Kafkasya, Anadolu

3. P. sylvestris L. ssp.lapponica Fires : Avrupa Asya’nin kuzeyi, 62 derece kuzey
enlemin kuzeyi

4. P. sylvestris L. ssp.sibirica Ledeb : Asya 62-52 derece kuzey enlemleri arasi.

5. P. sylvestris L. ssp.kulundensis Sukaczew : 52 derece kuzey enleminin giineyi;
Asya’da.

Bu siniflandirmaya gore; P. sylvestris L. ssp.hamata(steven) Fomin iilkemizde dogal

olarak saf ve karmasik ormanlar kurmaktadir.

1.6. Ips sexdentatus Boerner (Oniki Disli Kabuk Bocegi)

Takim: Coleoptera

Alt takim: Rhynchophora
Ust familya: Scolytoidea
Familya: Scolytidae (Ipidae)
Alt familya: Ipinae

Ust tribii: Ipini

Tribii: Ipina



21

Cins: Ips De Geer, 1775

Tiir: Ips sexdentatus Boerner, 1776

Sinonimleri: Ips stenographus Duft., Ips pinastri Becht. (Besgeli ve Ekici, 1969).

On iki disli kabuk bocegi 5,5-8 mm biiyiikliigiinde, erginleri parlak kahverenkli ve
tizerlerinde uzun killar vardir. Boyun kalkanlarmin boyu eninden daha fazladir. Bacak ve

antenleri sarimtirak kahverengidir. Cukur bir diizliik halindeki sagrilarinin her iki yaninda

altisar tane dis vardir (URL-3, 2014).

Sekil 1. Ips sexdentatus bocegi ergini

Diinya’da genis bir yayilima sahip olan bu bocek Japonya'dan Giliney Avrupa ve
Transkafkasya'ya, Atlantik'ten Biiyiik Okyanus'a kadar yayilir (Besgeli ve Ekici, 1969).
Ulkemizde Adana, Amasya, Ankara, Antalya, Ardahan, Artvin, Aydin, Balikesir, Bartin,
Bilecik, Bolu, Burdur, Canakkale, Cankiri, Corum, Denizli, Diizce, Edirne, Erzincan,
Eskisehir, Giresun, Glimiishane, Isparta, Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Karabiik, Kars,
Kastamonu, Kirklareli, Kirsehir, Kiitahya, Manisa, Mersin, Mugla, Ordu, Rize, Sakarya,
Samsun, Sivas, Tokat, Trabzon, Usak, Yozgat, Zonguldak ormanlarinda mevcuttur (URL-
3, 2014). Ulkemiz’ de ariz oldugu agac tiirleri karagam, saricam, kizilcam ve dogu
ladinidir. Bunlardan baska sahil ¢cami1, bati ladini, goknarlara, bazi ¢am tiirleri ve nadiren
de melezlere ariz olmaktadir (Besgeli ve Ekici, 1969).

Ips sexdentatus hem primer hem de sekonder ¢epere musallat olmakla beraber esas
itibariyle sekonder zararlidir. Genellikle yarali, hastalikli, riizgar ve firtina devrigi, yanik
alanlar, diger bocekler tarafindan tahrip edilmis veya fizyolojik olarak zayif diismiis
agaclar1 tercih eder. Fazla iiredigi takdirde de primer zararli bir durum alir ve tamamen

saglikli agaclara da ariz olur. Bocegin ariz oldugu agaglar girig deliklerinden, bunlardan
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dokiilen talaglardan, regine hunilerinden ve regine sizintilarindan anlasilir. Bécekli agaglari
tespit icin ibrelerin kizarmasini beklemek bilhassa miicadele yoniinden ¢ok sakincalidir.
Zira bu zamanda bocekler krizalit, geng ergin devresinde olduklari gibi bir kisminin da
agaci terk etmis olmasi miimkiindiir (Besgeli ve Ekici, 1969). Bocegin iireme yiyimi

kambiyum tabakasinin tamamen harap olmasma neden oldugundan zarar goren agaclar

oliirler (URL-3, 2014).

Sekil 2. Ips sexdentatus boceginin agagtaki yiyinti yollart

Bu bdcege kars1 biyoteknik ve mekanik miicadelenin yani sira biyolojik miicadelede

yapilmaktadir (URL-3, 2014).

1.7. Kav mantar1 (Fomes fomentarius)

Kav mantar1 (Fomes fomentarius) ; 5-50 cm boyunda, 3-25 cm genisliginde ve 2-25
cm yiiksekliginde ve at tirnagi seklinde olan bir mantar tiiriidir (URL-4, 2014) . Her yil
yeni biiyiiyen kisimlarin ist iiste eklenerek gegen seneden kalani tamamen ortmesiyle
mantarin basidiokarp1 olusur. Boylece basidiokarpin yillik gelisim halkalarini saptamak
miimkiindiir. Kenarlar1 hafifce kivrimli ve ylizeyi sert bir yapidan olugsmaktadir. Tiipler, 1-
3 cm ¢apinda, pas kahverengisi renkte ve ilk baslarda soluk renkli, tiip ylizeyi konkav
sekilde ve farkli yillarin tiipleri {ist tiste gelmis olup, bazidiokarp kesildiginde
goriilebilmektedir. Porlar, 0,2-0,4 cm capinda, dairesel ve kahverengimsi-kirmizi renktedir.

Trama, koyu kahverengi renkte, sik ve sert yapidadir. Zonlar her sene biiyliyerek yeni
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kisimlarin iist {iste eklenip bir Onceki seneden kalan kismi Ortmesiyle mantari

olusturmaktadir (Atila, 2013).

Sekil 3. Kav mantar1 (URL-5, 2014).

Agaglar iizerinde goriilen yaygin bir tiirdiir. Tiim sene boyunca goriiliir. Literatiire
gore kaym, mese, hus, karaagac, giirgen kizilagag, at kestanesi ve ¢mar iizerinde yetistigi
goriilmektedir (Atila, 2013; Selik, 1965, 1973). Kav mantar1 genis yaprakli agaglarda sogiit
ve kavak iizerinde, ¢ok ender olarak igne yapraklilarin canli govdelerinde ve kiitiiklerinde
parazit, bazende saprofit olarak yasar (URL-4, 2014). Kav mantar1 asalak olarak yasadigi
agacin kabugu altinda beyaz miselyumlar, (esas mantar) seritler olugturur (URL-5, 2014).

Sekil 4. Kav mantarinin kesiti (URL-5, 2014).
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Kav mantar1 agaglarda beyaz c¢iiriikliige sebep olur. Beyaz giiriiklik odunun tiim
elemanlarimi (seliiloz, hemiseliiloz, lignin) tahrip eder. Ama asil ve dncelikle lignini tahrip
ettigi icin beyaz clriiklik denir. Lignini pargalayarak sebep oldugu ciiriikliik ileri
kademelerde esmer ciiriikliige doniismektedir (Demirel ve Uzun, 1996).

Tiirkiye’nin her yerinde yayilis gostermektedir. Savsat (Artvin) (Atila, 2013; Demirel
ve ark., 2004), Mut (Mersin) (Atila, 2013; Dogan ve ark., 2007), Tavas (Denizli) (Atila,
2013; Gezer ve ark., 2007), Dalaman (Mugla) (Atila, 2013; Gezer ve Isiloglu, 2006),
Goksun (Kahramanmaras) (Atila, 2013; Kaya ve ark., 2009), Huzurlu Yaylas1 (Gaziantep)
(Atila, 2013; Kaya, 2009), Kemaliye (Erzincan) (Atila, 2013; Alli, 2011).

Kav mantarinin sert kabugunun altinda bulunan etli kismindan tekstil alaninda, saglik
sektoriinde ve ates yakmada faydalanilmaktadir. Bu etli kisim ince plaka seklinde kesilir,
potasyum kiilii ile kaynatilir ve ince bir giideriye gelene kadar doviiliir. Kav mantarinin igi
kiigiik kiiciik ufalanarak yakilir ve bu ates kor olma 06zelligini uzun bir zaman korur.
Tekstil alaninda kullanilan kav plakalarindan normal kumas yapilarak elbise, sapka vb.
tiriinlerin yapiminda kullanilir. Cok eskiden bu mantar ¢ibanlarin yakilip iyilestirmesinde
kullanilirdi. Ayrica kanayan yaralarda kanit durdurmak i¢in de yararlanilan bu mantar bir
zamanlar Isveg'te, kan kurutucu olarak, "Funguschirurgorum” adi altinda, eczanelerde

satilirdi (URL-5, 2014).

1.8. Formaldehit Emisyonu

Formaldehit (H,C=0) aldehit grubunun en basit iyesi olup, teknikte metan ve
metanoliin oksidasyonu ile tiretilmektedir. Genel olarak renksiz, keskin ve kotii kokulu bir
madde olarak tanimlanabilir (MC Murry, 1995). Orman iriinleri endiistrisinde iire,
melamin ve fenol regineleri ile kondense edilerek yongalevha, kontrplak ve lif levha gibi
ahsap esasli kompozit malzemelerin iiretiminde yapistirict olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Sahin, 2005; Marutzky, 1994). Yongalevha, kontrplak ve liflevha gibi
odun esash levhalarin yapistirilmasinda ¢ok fazla miktarda kullanilan tire-formaldehit
tutkalinin icerisinde serbest formaldehit bulunmaktadir. Serbest formaldehit tutkalin ¢apraz
bag olusturmasina yardimci olur ve sicak preste sertlesmeyi hizlandirir. Sicak preslenme
sirasinda formaldehitin biiylik bir kismi kimyasal reaksiyona girer ve/veya dagilir,
reaksiyona girmeyen gaz halindeki bir miktardaki formaldehit ise levha igerisinde kalir ve

yavas yavas disar1 ¢ikarak havaya karismaktadir (Sellers vd., 1990).



25

Ure formaldehit tutkal: ile iiretilen levhalarda gerek iiretim gerekse kullanimlari
sirasinda odun tiirli, presleme sartlari, sertlestirici, regine tipi ve miktar1 ve ilave
maddelerin miktar1 ve tiirleri ile odun rutubeti gibi faktorlere bagli olarak degisik
miktarlarda formaldehit agia ¢ikmaktadir (Colakoglu, 1993).

Formaldehit Uluslararasi Kanser Aragtirma Kurumu tarafindan, kanserojen 6zellikte
bir madde olarak nitelendirilip Grup 2A olarak smiflandirilmaktadir. Yapilan ¢alismalar
sonucu, formaldehitin dzellikle burun ve iist solunum yolu kanserlerinin ve deri kanserinin
olusumuna sebebiyet verdigi belirlenmistir (Soysal ve Demiral, 2007; Muzi vd., 2004). Bu
nedenle, kapali ortamlardaki formaldehit miktari, sagliga etkileri ve ev ortaminda kirletici
olarak yaygin bir sekilde rastlanmalari nedeniyle tehlikeli olmaktadir (Marutzky, 1994;
Emri vd., 2004). Formaldehit etkisi altinda kalmis kisilerde yorgunluk ve bas agrisi
sikayetleri de olabilmektedir (Emri vd., 2004). Formaldehitin merkezi sinir sistemi tizerinde
de uyusturucu etkisi bulunmaktadir (Kurtoglu ve Ugar, 1985).

Yapilan ¢alismalara gore, insanlarin ¢ogu genellikle 0,4 ppm formaldehit
konsantrasyonu altindaki degerlerden rahatsiz olmaktadir. Alerjik insanlar i¢in bu sinir
daha da diismekte ve 0,25 ppm olarak belirtilmektedir. Diisiik konsantrasyonlarda gozlerde
hafif tahrise neden olurken artan konsantrasyonlarda goz yanmasi, bogazlarda yanma ve
tahris olusumu ortaya ¢ikmaktadir. 3,5 ppm’in {izerindeki konsantrasyonlar ise Oksiiriik,
g0z yasarmasi ve nefes darligi gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir (Kalaycioglu ve
Colakoglu, 1994).

Levha triinlerinden ayrisan formaldehit miktarlarinin belirlenmesi i¢in 20 yili agkin
bir siiredir pek ¢cok metod gelistirilmistir. Bunlar;

1. Perfaratér Metodu

2. Desikator Metodu

3. WKI Sise Metodu

4. Kagit Sorpsiyon Metodu

5. Deney Odas1 Metodu

6. Gaz Analizi Metodu

7. Kabin Metodu

Formaldehit emisyonu en genel olarak, iiretim siirecinden sonra hava ile temas eden
malzemenin (6rnegin ahsap esasli) ortamdaki bagil nem ile formaldehitin ¢6ziilerek havaya
karismast olarak tamimlanabilir (Ozalp, 1996). Formaldehit salmim degeri ortam sicaklig

ve neminin artmasina paralel olarak artis gosterebilmektedir (Sahin vd., 2011).
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Formaldehit emisyonlarina gore yongalevhalarin smiflandirilmasi Tablo 2 de

verilmigtir.

Tablo 2. Formaldehit emisyonlarina gore yongalevhalarin siniflandirilmasi

Emisyon Sinifi Perfarator Degeri (mg/100g) Talimatlar

Kullanimla ilgili herhangi

El <8 bir talimat yok

E2 8 Yiizeyler kaplanmalidir

1.9. Yiizey Ozellikleri

1.9.1 Yiizey Piiriizliiliigii

Gerek iiretim gerekse iliretim sonrasi pazarlama asamalarinda aga¢ malzemenin
yiizey Ozellikleri olduk¢a Onem tasimaktadir. Yiizey piriizliligi hem ireticiler hemde
kullanicilar agisindan sorun teskil etmektedir. Bu kusur bir miktar fazla zimparalama ile
giderilebilse de zaiyat artmakta ve liretim siiresi uzamaktadir (Aydin ve Colakoglu, 2003).

Piiriizliliik bir maddenin yiizeyindeki kiigiik diizensizliklerin 6l¢iimiine denir. Bu
diizensizliklerin ytiksekligi, sekli ve genisligi bir {irlinlin ylizey kalitesini belirler
(Hiziroglu, 1996). Yiizey tekstiirii ti¢ boyutlu bir yiizey topografyasi olusacak bi¢imde
nominal ylizeyden tekrarlamali veya gelisi giizel sapmalar seklinde tanimlanabilir. Bu
sapmalar piriizliligi, yiizey dalgalanmalarini ve kiigiik ¢atlaklari igermektedir (ANSI,
1985).

Yongalevha endiistrisinde levhalarin ylizeyleri dekoratif bir goriintii elde etmek,
rutubet ve su emilimini ve formaldehit yayilimini azaltmak igin kaplanir (Nemli, vd.,
2005). Yizey kaplama malzemeleri recine emdirilmis kagitlar, dekoratif laminatlar, ahsap
kaplamalar gibi kat1 ylizey kaplama malzemeleri ve lake boya gibi siv1 ylizey kaplama
malzemelerinden olusur (Nemli, 2000). Ince bir film seklindeki yiizey kaplama
malzemelerinin yongalevhanin ylizeyine iyi bir sekilde uygulanabilmesi icin levha

yiizeyinin oldukc¢a diizgiin olmas1 gerekmektedir. Levha yiizeyindeki piiriizliiliikk kaplama
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malzemesi iizerinden kendini gostererek {riin kalitesini, ylizeyinin islenmesini ve
tutkallanmasini etkilemektedir (Hiziroglu, 1996).

Yongalevhada dis tabaka yonga kullanim orani, levha 0zgiil agirligi ve pres
basincinin artirilmasi yiizey piiriizliligiinii azaltmistir (Nemli, vd., 2005).

Yongalevha iiretiminde kullanilan tutkal miktarinin artirilmasi ve pres siiresinin
uzatilmasi yiizey piirlizligiini iyilestirmistir (Hiziroglu ve Holcomb, 2005; Kalaycioglu,

vd, 2005).

1.9.2. Yiizey Piiriizliiliigii Parametreleri

Yiizey piiriizlilik parametreleri profil ortalama ¢izgisine gore ylizeyin iki boyutlu
profilinin belirlenmesinde kullanilir. Piriizliliikler profil yiikseklik yoniinde veya ylizey

diizlemine dik girinti ve ¢ikintilardan olugmaktadir (Aydin, 2003).

1.9.2.1. Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)

Ra, 6rnek piiriizliiliikk mesafesi boyunca profil ortalama ¢izgisinden sapmalara ait tiim
degerlerin aritmetik ortalamasidir. Ortalama piiriizliilik degeri asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanir.
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Sekil 5. Ortalama piirtizliiliik degeri (Salman, 2005).
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Yiizey piiriizliiliighi 6l¢timlerinde en yaygin kullanilan dl¢iit olmasina karsin yiizeyin

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

1.9.2.2. En Bityiik Piiriizliiliikk Degeri (Rmax / Ry)

Ornek piiriizliiliikk mesafesi boyunca ortalama profil cizgisine gore en yiiksek tepe ile

en derin ¢ukurun toplamina en biiyiik piiriizliliik degeri denir.

()

Sekil 6. En biiyiik piiriizliiliik degeri (Aydin, 2003).

1.9.2.3. On Nokta Piiriizliiliigii (Rz)

Rz, 6rnek piiriizliililk mesafesi boyunca yer alan en yiiksek bes tepe ve en derin bes

cukurun ortalama degerlerinin toplamidir.
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Sekil 7. On Nokta Piirtizliiliigii Ortalama Degeri (Aydin, 2003).

1.9.3. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri

Yiizey piiriizliliigliniin Slgiilmesi i¢in ¢esitli araglar gelistirilmis olup bunlar; igne
taramali, pinomatik, akustik, optik, ultrasonik yiizey dlgerler ve kamera ile resim analizidir.
Bu araglar genellikle plastik ve metal gibi endiistriyel malzemelerin ylizey piiriizliigiiniin
Olciilmesi i¢in gelistirilmistir (Aydin, 2003; Hendarto vd., 2006).

Belirtilen yiizey piiriizliliigli 6l¢iim aletlerinden en yaygin olarak igne taramali arag
ile igne taramali Ol¢iim yoOntemi kullanilmaktadir. Pratik olan bu yontem ile yiizey
parametrelerinin sayisal degerleri tam olarak hesaplanabilmektedir. igne u¢ cap1, igneye
kars1 olusan ylizey mukavemeti ve profil uzunlugu bu yontemle elde edilen sonuglari

etkilemektedir (Hiziroglu, 1996; Aydin, 2003).

1.9.4. Islanma Olay1 ve Temas Acisi

Islanma kat1 bir ylizeyin sivi ile temasi ile gerg¢eklesmektedir. Kati ile sivinin
arasindaki temas acisinin sekli, stvinin kati yiizey lizerine yayilimi ve katinin gézenekleri
igerisine sivinin emilimi molekiiler etkilesimin etkileridir (Berg, 1993; Walinder, 2000;
Sar1, 2011). Islanabilme yetenegi ve sivi ile kat1 arasindaki adhezyonu belirleyebilmek igin
temas acist yontemi en yaygin kullanilan yontemdir. Temas agis1 diiz bir kat1 yiizeyine
stvinin damlatilmasi sonucu sivi ile katinin temas ettigi noktadaki kat1 ve sivi ylizeyine
teget gecen iki diizlem arasindaki agidir. Olusan bu ag¢1 sivi ile kati yiizeyin bir
fonksiyonudur (Walinder, 2000; Aydin, 2003; Sar1, 2011).

Odunun 1slanma yetenegi her agac tiirli, agacin farkli kisimlarina gore degisiklik

gostermektedir. Ornegin odunda bulunan ekstraktif maddelerin 1slanabilme yetenegini
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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 ylizey serbest enerjisine katkisi ile dogrudan iliskili
oldugu sonucuna varilmistir. Odunda zamana bagli olarak degisen 1slanabilme yetenegi;
genellikle ekstraktif maddelerin zamanla odun yiizeyine ¢ikmasina baglanmigtir. Bu
nedenle agacin 6z odun kismi ve diri odun kismindan elde edilen yiizeyler arasinda
1slanabilme yetenegi farkliliklar gosterebilmektedir (Aydin, 2011).

Diiz yatay bir zeminin iizerine birakilan sivi damlasinin temas agisi1 kati ile siv1 ylizey
gerilimleri arasindaki iliski Thomas Young tarafindan belirlenmistir. Young esitligi olarak

isimlendirilen bu esitlik asagida verilmistir (Walinder, 2000):

Yigeos Q@ = Yo — ¥y

(4)

Yic sivi igin Ysg ise kati igin ylizey serbest enerjisidir. Kati-sivi ara yiizey igin
serbest enerjisi Yg_ olarak kabul edilmektedir.
Polimer veya lignoseliillozik malzemeler gibi diisiik yilizey enerjisine sahip

malzemelerin 1slanabilirliginin yorumlanmasinda en uygun yolu Dupre tarafindan
belirlenmis adhezyon isi (Wg) formiiliidiir. Bu formiil ara yiizey kuvvetleri arasindaki

etkilesimin termodinamik enerjisi i¢in belirlenmistir (Walinder, 2000; Aydin, 2003).

W=+ - ¥y

: ()

Ys ve Y kat1 ve sivinin yiizey serbest enerjileri iken Ys kati-sivi serbest enerjidir.
S6z konusu iki esitlik birlestirildiginde adhezyon isi icin asagida verilen esitlik elde

edilmektedir (Aydin, 2003).

W, = Y, (1 + cosQ) ©)

Yukarida gosterildigi gibi bir ara ylizeydeki termodinamik enerji; sivinin yiizey

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



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Deneme Materyali
Bu calismada; Ips sexdentatus Boerner (Oniki disli kabuk bdcegi) ve Fomes
fomentarius (kav mantari) tahribatina ugramis, ortalama kirk yasinda ve Artvin yoresinden
temin edilen Sarigam (Pinus sylvestris L.) agacindan iiretilmis yongalevhalarin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri, yiizey kalitesi ve formaldehit emisyonu tizerine etkileri arastirilmustir.
Ayrica saglam, bocek, bocek ve mantar tahribatina ugramis odun 6rneklerinin anatomik ve
kimyasal 6zelliklerinin levha kalitesi tizerindeki etkileri incelenmistir.

Bu amagla, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi’ne ait laboratuvarda
1,2x55x60 cm boyutlarinda yongalevhalar iiretilmistir. Her levha grubundan 2’ser adet

levha iiretilmis ve standartlara uygun olarak testler gerceklestirilmistir. Deneme levhasi

tipleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.Deneme levhasi tipleri

Yonga karisim oranlar1
Levha Tipi Bocek tahribatina Bocek ve Mantar
Saglam (%)
ugramis (%) tahribatina ugramis(%)
1 100 - -
2 - 100 -
3 - - 100
4 90 - 10
5 80 - 20
6 70 - 30
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2.1.1. Aga¢c Malzeme

Deneme levhalari {iretiminde Sarigam (Pinus sylvestris L.) agacinin saglam
odunundan, Ips sexdentatus Boerner (On iki disli kabuk bocegi) tahribatina ugramis
bocekli odundan ve bu tahribattan sonra bocegin birakmis oldugu yiyinti yollarina gelip
yerleserek aga¢ bilesenlerinin yikimma devam eden Fomes fomentarius (kav mantari)
tahribatina ugramis odundan (bocek ve mantar tahribatina ugramis odun) iiretilen yongalar

kullanilmustir.

2.1.2. Tutkal

Deneme levhalarinin iretiminde iire formaldehit tutkali kullanilmistir. Bu tutkal yar1
saydam sivi 6zelliginde olup kati madde orani 55+1°dir. 20 °C’deki yogunlugu; 1,22-1,23
glcm3, viskozitesi; 100-200 cps, pH’1; 7,5-8,5, akma zamani ise; 25-45 sn’dir. Serbest
formaldehit miktar1 % olarak max. 0,8 ve jellesme zamani 100 °C’de 15-25 sn’dir. Deneme
levhalarinin iiretiminde tam kuru yonga agirligina oranla; orta tabakada %9, dis tabakada

%11 oraninda tire formaldehit tutkali kullanilmistir.

2.1.3. Sertlestirici Madde

Deneme levhalarinin iiretiminde dis ve orta tabakada kati tutkal miktarina oranla

amonyum klortiriin %25°lik ¢ozeltisi %1 oraninda kullanilmistir.

2.2. Deneme Levhalarimin Uretimi

Deneme levhalarini iiretmek igin Sarigam (Pinus sylvestris L.) agaci odunlari
K.T.U.niin Orman Endiistri Miihendisligine aityongalevha pilot tesisine getirilerek
asagidaki liretim asamalar1 sirayla uygulanmistir.

Kaba yongalama isleminde kullanilacak odunlarin 6nce kabuklari soyulmus daha
sonra kaba yongalama makinesinin kullanim talimatina uygun olacak sekilde 2,5 cm
kalinlikta bi¢ilmis ve ardindan saglam odun, bdcek tahribatina ugramis odun, bocek ve

mantar tahribatina ugramis odun i¢in ayr1 ayr1 kaba yongalama iglemi gergeklestirilmistir.
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Odunlarin yongalanmasi i¢in Robert Hildebrand marka laboratuvar tipi iki bicakli kaba
yongalama makinesi kullanilmigtir. Kaba yongalama islemlerinden sonra elde edilen
yongalar R.Hildebrand marka ve 16 bicak ile 6 ¢ekicten olusan bicak halkali ince
yongalama makinesinde ince yongalama islemine tabi tutulmuslardir.

Hava kurusu rutubete kadar kurutulan yongalar Algemaier marka dairesel hareket
yapan 4 kademeli sarsak elek kullanilarak elenmislerdir.3 mm gozenekli elek iizerine kalan
yongalar tekrar ince yongalama makinesinde yongalanmislardir. Elemede 3 mm gozenekli
elekten gecip 1,5 mm gozenekli elek iizerinde kalan yongalar orta tabakada, 1,5 mm
gozenekli elekten gegip 0,5 mm gozenekli elek iizerinde kalan yongalar ise dis tabakada
kullanilmistir.

Elenen yongalar laboratuvar tipi kurutma firininda 100 °C’de %3 rutubete kadar
kurutulmustur.

Elenen yongalarin tutkallanmasinda tutkal, tam kuru yonga agirligima oranla
verilmistir. Tutkallamada 500 ml. kapasiteli, 18 mm uglu, iisten hazneli tek enjektorlii hava
tabancasi kullanilmistir. Tutkallama isleminde; tutkal yongalar iizerine hava tabancas ile
piskiirtiilmiis ve yongalar el ile diizenli bir sekilde karistirilarak homojen bir tutkallama
saglanmustir.

Hazirlanan tutkal c¢ozeltisinde sertlestirici madde olarak kati tutkala oranla %1
oraninda %25’lik amonyum kloriir ilave edilmistir.

Levha taslaginin hazirlanmasinda 55x60 cm boyutlarinda sekillendirme gergevesi ve
1,2 cm kalinhginda kalinlik takozlari kullanilmistir. Uretilen levhalarin dis tabakalar:
toplam yonga agirligina oranla %40, orta tabakalari ise toplam yonga agirligina oranla
%60 ve olacak sekilde hazirlanmustir. Levha 6zgiil agirhig 0,65 g/cm® olarak belirlenmis ve
presten ¢ikis rutubeti %8 olarak tayin edilmistir. Cergeve pres saci tizerine yerlestirildikten
sonra, Once tutkallanmig dis tabaka yongalar1 el ile miimkiin oldugu kadar homojen bir
sekilde serilmis ardindan tutkallanmis orta tabaka ve ardindan diger dis tabaka yongalari
serilmistir. Serme isleminden sonra yongalar sekillendirme cercevesi biiyiikliigiinde bir
tabla ile bastirilarak sikistirllmistir. Sekillendirme tablasi yavas yavas ve levha kenarina
zarar vermeden ¢ikarilmigtir. Daha sonra levha tasligi lizerine iist pres saci yerlestirilerek
preslemeye hazir hale getirilmistir.

Levha taslaklarinin pres islemi laboratuvar tipi ve presleme alan1 70x89 cm olan
elektrikle 1sitilan tek katli hidrolik pres kullanilarak gergeklestirilmistir. Preslemede 1,2 cm

kalinliginda kalinlik takozlar1 kullanilarak tiim levhalarin homojen bir sekilde aym
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kalinlikta olmalart saglanmistir. Boylece her levha tipinden 2 adet olmak iizere toplam 12
adet levha {iretilmistir. Pres sicakligt 150 °C, pres siiresi 6 dakika ve pres basinci 25
kg/cm? tutulmustur. Levhalar preslendikten sonra tutkalin sertlesmeye devam etmesini
saglamak icin, pres saclar1 arasinda soguyuncaya kadar bekletilmistir. Bu sekilde soguyan
levhalar, TS 642 standardina uygun olarak 18-22 °C sicaklik ve %60-70 bagil nem
satlarindaki iklimlendirme odasinda {i¢ hafta siire ile bekletilmis ve iklimlendirilen bu

levhalardan deneyler igin gerekli 6rnekler kesilmistir (TS 642, 1999).

2.3. Arastirma Yontemi

2.3.1. Anatomik Ozellikler

Artvin yoresinden temin edilen Sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlarinin (saglam,
bocek, bocek ve mantar) 1,30 m gogis yiiksekliginden tekerlekler alimustir.
Tekerleklerden, 1x1x1 cm® ebatlarinda parcalar ¢ikartilmistir. Tekerlek iizerinden pargalar
alinirken budak, ciiriik, reaksiyon odununun olmadig1 kisimlar olmasina dikkat edilmistir.

Anatomik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in; ilkbahar ve yaz odunu traheidlerinin 1 mm?®
deki sayisi, lif uzunlugu, liimen genisligi ve lif ¢geper kalinligi1 6l¢iimleri yapilmustir.

Odunun enine kesitinde 1 mm? iginde bulunanilkbahar ve yaz odunu traheid sayisini
belirlemek i¢in goriintli analiz yontemi uygulanmistir. Bu amagla odunun enine kesitinden
mikrotom ile alinan 6rneklerden preparatlar hazirlanmistir. Daha sonra mikroskopta 90 kat
biiyiitme yapilarak dijital resimler cekilmistir. Cekilen bu resimler Digimizer goriintii
analiz programinda islenmistir. Gorilintii {izerinde 1 mm? boyutunda kare seklinde alanlar
isaretlenmis, bu alanlar i¢cindeki hiicre sayis1 bu program yardimiyla sayilmistir. En az on
farkli noktadan 1 mm?’lik alanlar taranmis ve bunlarin ortalamasi alinmistir.

Odundaki lif yapisin1 gosteren hiicre boyutlarinin 6l¢iilmesinde Digimizer goriintii
isleme programi kullanilmistir. Bu amagla kibrit ¢opii biiytikliigiine getirilen 5 gr odun
ornegi 100 ml perasetik asit ¢ozeltisi i¢inde 60 °C’de 1 giin bekletilmistir. Daha sonra
yumusayan Orneklerin igindeki kimyasal madde siiziilmiis ve yikanmigtir. Bu Ornekler
sulandirilarak manyetik karistirici ile disintigre (serbest hal)edilmistir. Bu karisimdan az
miktarda alinan lif 6rnegi gliserin jelatin kullanilarakpreparathazirlanmistir. Lif uzunlugu
icin 56 kat, ceper kalinligi ve liimen genisligi icin ise 135 kat mikroskopta biiyiitme

yapilarak dijital resimleri ¢ekilmistir. Daha sonra lif boyutlar1 Digimizer goriintii analiz
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programi kullanilarak bilgisayarda Ol¢lilmistiir. Bu yontem Tappi T 232 cm-85

standardinin modifiye edilmis halidir.

2.3.2. Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Yongalarin kimyasal analiz i¢in hazirlanmasi islemi TAPPI T 257 cm-02 standardina
uygun olarak gergeklestirilmistir. Odun kibrit ¢opii biiyiikliigiinde inceltilip hava kurusu
hale getirildikten sonra kimyasal analizlerde kullanilacak yeterli miktar1 laboratuar tipi
Willey degirmeninde 6giitiilmektedir. Daha sonra 40 mesh (425 p) ve 60 mesh (250 p)’ lik
elekleri igeren sarsintili laboratuvar tipi elekte elenmistir. 40 mesh'lik elekten gegen ve 60
mesh'lik elek tizerinde kalan kisim alinarak hava almamasi i¢in agzi kapakli cam
kavanozlara konulmustur. Son olarak hazirlanan odun orneklerinin rutubet miktarlar

belirlenmistir (Tappi, 1992).

2.3.2.1. pH

pH analizi TAPPI T m-45 (TAPPI, 1992) standardina goére yapilmistir.Her test
grubuna ait yaklasik 5 gram 6rnek, rutubetleri belirlendikten sonra, iginde 150 ml destile
edilmis su bulunan bir erlenmayere yerlestirilmis ve bir shaker ile 1 giin boyunca
kanigtinlmistir. Bu siire sonunda elde edilen ¢ozelti bir vakum pompasi yardimiyla
stizillerek pH olgtimleri gergeklestirilmistir (Aydin, 2003). Denemeler her bir

gruptan(saglam, bocek, bocek ve mantar) 3 6rnek lizerinden yapilmustir.

2.3.2.2. %1'lik NaOH'ta Coziiniirliik

Bu yontem sayesinde malzemenin sicak seyreltik alkaliye karsi dayanikliligim
belirlenir. TAPPI T 212 om-98 standardina gore; 0,1 mg hassasliktaki analitik terazide 2
gram Ornek tartilarak 200 ml'lik erlen igerisine konulmustur. Daha sonra igerisine %l'lik
NaOH c¢ozeltisinden 100 ml ilave edilmistir. Erlenin agzi daha kiiclik bir erlenle
kapatilarak 1 saat su banyosunda bekletilmistir. Erlenin su banyosuna yerlestirilmesinden
sonra 10., 15. ve 25. dakikalarda ii¢ defa karistirilmis, bu siire sonunda erlendeki kalinti

daras1 alinmis krozede vakumla emme yapilarak siiziilmiistiir. %10°luk 50 ml asetik asit ve
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sicak su ile yikandiktan sonra 103+2 °C’ deki etiivde kurutulmus ve desikatdrde 10 dakika
sogutularak tartilmistir. Sonug; tam kuru 6rnek agirligina oranla % olarak tespit edilmistir
(Tappi, 2002). Denemeler her bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) 3 6rnek

tizerinden yapilmistir.

2.3.2.3. Alkol-Benzende Coziiniirliik

Alkol-benzende ¢6ziinen madde miktarlari, TAPPI T 204 ¢m-97 standardina gore
belirlenmistir. 1/2 oraninda alkol benzen karisimi (33 hacim %95 C,HsOH, 67 hacim
benzen) ile odun 6rnegi 4 saat ekstrakte edilmistir. Sonug ¢6ziinen kisim, tam kuru 6rnege
oranla % olarak hesaplanmistir (Tappi, 2002). Denemeler her bir gruptan (saglam, bocek,

bocek ve mantar) 3 6rnek iizerinden yapilmistir.

2.3.2.4. Soguk Su Coziiniirlugii

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

(saglam, bocek, bocek ve mantar) 3 ornek iizerinden yapilmistir.

2.3.2.5. Sicak Su Coziiniirligii

Sicak suda ¢oziiniirliik TAPPI T 207 om—88 standart uygun olarak belirlenmistir. Bu
yonteme gore daha onceden rutubeti belirlenmis 2 gr hava kurusu 6rnek 200 ml’lik bir
erlenmayere konulmakta ve tizerine 100 ml destile su ilave edilmektedir. Erlenmayer bir
sogutucu 1ile irtibatlanmis su banyosunda 3 saat siireyle kaynayan suyun igerisinde
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda bir darast alinmis bir krozeden siiziiliip sicak su ile

yikanarak 103+2 °C’deki etiivde kurutulmustur. Ardindan desikatorde sogutularak
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tartilmigtir (Tappi, 1992). Denemeler her bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) 3

ornek iizerinden yapilmistir.

2.3.2.6. Seliiloz Tayini

Kullanilan seliiloz tayini yontemleri delignifikasyon iglemini temel almaktadir.
Uygulanan yontemler sayesinde delignifiye lignin ve hemiseliilozlar uzaklastirilmaktadir.
Bu calisgmada Kurschner-Hoffner tarafindan gelistirilen nitrik asit yontemi uygulanmistir.
Nitrik asit yontemine gore seliilloz tayininde alkol-benzen ekstraksiyonuna ugratilmis
yaklasik 2 gr &rnek tartilarak bir cam balona konulmaktadir. Uzerine 10 ml. 40 Be°HNO3
ile 40 ml. %96°lik etil alkol karigimi ilave edilmistir. Daha sonra bir sogutucu altinda bir
saat siireyle kaynatilmistir. Bir saat kaynatildiktan sonra kroze yardimiyla cam balon
icerisindeki kimyasal madde karigimu siiziilerek alinmis ve tekrar tizerine 10 ml. HNOj ile
40 ml. etil alkolden olusan 50 ml.’lik karisim kroze iizerinde kalan 6rneklerde yikayarak
tekrar cam balona konulmustur. Yeniden bir saat siireyle kaynatilmis olup islem ii¢c defa
tekrarlanmaktadir. Krozeden siiziiliip, yitkama isleminden sonra 10312 °C’deki etiivde sabit
agirliga gelinceye kadar kurutularak tartilmis, elde edilen sonu¢ tam kuru oduna oranla

yiizde olarak belirlenmistir (E.P.F., 1969).

2.3.2.7. Hemiseliiloz Tayini

TAPPI TO3 metodunun modifiye edilmis hali hemiseliilloz miktarinin tayininde
kullanilmig ve 0,1 gr odun 6rnegi dncelikle 2,5 ml %17,5’lik NaOH ¢ozeltisi ilave edilerek
manyetik karistirict ile 20-25 °C’de 1 saat ekstrakte edilmistir. Daha sonra 3,3 ml deionize
su eklenerek ekstraksiyon 1 saat daha devam ettirilmistir. Snatrifiij ile kalintidan ayrilan
alkali ekstrakt1 %8,3 NaOH ile 20ml’ye seyreltilmistir. Ekstrakttan 2 ml miktaria 0,5 ml
asetik asit (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 1,5 ml %75°1ik stlfiirik asit (H2SO4) ilave edilmis ve
manyetik karistiric ile 20-25 °C sicaklikta 2 saat hidroliz uygulanmistir. Daha sonra 8,5 ml
deionize su ilave edilerek 4 saat kaynatilmig ve hemiselilloz miktar1 tayin edilmistir

(Yasar,2002).
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2.3.2.8. Lignin Tayini

Odundaki ana bilesenlerden biri olan lignin miktar1 biiyiime sartlar1, agag tiirlerine ve
reaksiyon odunu gibi baz1 6zelliklere gore degisiklik gosterir (Sen, 2005). Lignin tayini
TAPPI T 222 om-88 standart yontemine gore belirlenmistir. Bu c¢alismada Klason
tarafindan  gelistirilen %72’lik  siilfiirik  asitle muameleye dayanan yontemden
faydalanilmistir. Bu yonteme gore, dnceden alkol-benzen ekstraksiyonuna ugratilmis hava
kurusu odun 6rneklerinden 1’er gram alinmis, bir behere aktarilmistir ve yavasca %72’lik
15 ml H,SOq ilave edilmistir. Daha sonra zaman zaman karistirilarak 18-20 °C sicaklikta 2
saat bekletilmistir. Bu siire sonunda beherdeki materyal yikanarak 1 litrelik erlenmayere
aktarilmistir. Asit konsantrasyonu %3’e diisene kadar destile su ile yikanmistir. Seyreltme
islemi icin, erlendeki sivi miktar1 560 ml.’ye tamamlanmistir. Bu karigim bir sogutucu
altinda ve yaklasik sabit hacim kosullarinda 4 saat siire ile kaynatilmistir. Ornek 12 saat
dinlendirilerek c¢oziinmeyen maddeyi ¢okelttikten sonra darasi belirlenmis 4 no’lu
krozeden siiziilmiis ve bunu takiben serbest asit artiklar1 500 ml. sicak su ile yikanmistir.
103+2 °C’deki etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulup bir desikatorde
sogutulduktan sonra tartilmistir. Lignin agirligi ekstrakte edilmemis tam kuru odun

agirliginin yiizdesi olarak hesaplanmistir (Kuduban, 1996).

2.3.2.9. Kiil Tayini

Kil tayini TAPPI T 211 om-85’e gore yapilmistir. Buna gore 575+25 °C’deki kiil
firminda sabit agirliga ulagsan porselen krozelerin tartimi yapilmistir. Bunu takiben nem
miktarlar1 bilinen 4-5 gr hava kurusu odun 6rnegi krozelere tartilmistir. Daha sonra bu
ornekler hafif ateste yakilmis ve 575425 °C’deki kiil firmninda sabit agirliga ulasincaya
kadar ve tamamen beyazlayincaya kadar bekletilmistir. Bu siire 8-10 saati bulabilir. Sonug

kiil agirligr baglangictaki tam kuru odun agirligina oranlanarak bulunur (Tapp:1 T 211 om-
85, 1992).
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2.3.3. Fiziksel Ozellikler

2.3.3.1. Rutubet Miktar1

Deneme levhalarinin rutubetinin miktarlari1 EN 322 (1993)’de belirtilen esaslara
uygun olarak yapilmistir. Rutubet miktarinin belirlenmesinde egilme direnci ve elastikiyet
modiilii deneyleri tamamlandiktan sonra kirilan parcalardan faydalanilmistir. 50X50 mm
boyutlarinda hazirlanan 20 adet 6rnegin agirliklar1 £0.01 gr duyarlikta analitik terazide
tartilmistir. Daha sonra 103+2 °C sicaklikta 1sitilmis kurutma dolabi 1zgaralar1 iizerine
yerlestirilmistir ve 0rnekler degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Son olarak

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

m-mg

r= x100 (7)

my

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

Mo = Tam kuru haldeki 6rnek agirhigi (g)

2.3.3.2. Levha Orneklerinin Ozgiil Agirhig

Bu ¢alismada yaygin olarak kullanilan hava kurusu o6zgiil agirlik degerleri esas
alinmigtir. Ozgiil agirlik deneyi TS EN 323/1 (1999)'de belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmistir. Ozgiil agirlik belirlemede egilme direnci ve egilmede elastikiyet
modiilii denemelerinden sonra kirilan parcalardan elde edilen 50x50 mm boyutlarinda 20
adet Ornekten yararlanilmistir. Sicakligi 18-22 °C ve bagill nemi %60-70 olan
iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen 6rneklerin agirliklar
analitik terazi ile genislikleri kumpas, kalinliklar1 ise £0.01 mm duyarlikla mikrometre ile

Olciilmiistiir. Buna gore 6zgiil agirlik asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmugtir.

D == g/cm’ ®)
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esitliginden hesaplanmistir. Burada;
D= Ozgiil agirhik (g/cm®)
m= Ornek Agirlig (g)

V= Ornek hacmi (cm® )

2.3.3.3. Hammaddenin Rutubet Miktari

20x20x30 mm boyutlarinda hazirlanan 30 deney Orneginin rutubetli agirliklar1 (m)
analitik terazide tartilarak belirlenmistir. Daha sonra 6rnekler 103+2 °C sicakliktaki
kurutma firminda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmis ve analitik terazide
tartilarak tam kuru agirliklar (mo) belirlenmistir (TS 2471, 1976).

Orneklerin rutubetleri, tam kuru haldeki agirliklar1 (mo) tartildiktan sonra, asagidaki

esitlik yardimiyla hesaplanmistir (TS 2471, 1976).

m-mg

r = x100 9)

my

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

Mo = Tam kuru agirlik (gr)

2.3.3.4. Hammaddenin Hava Kurusu Ozgiil Agirhg

20x20x30 mm boyutlarinda hazirlanan 30 deney 6rneginin boyutlar1 £0.01 mm
duyarlilikta 6l¢cme yapabilen mikrometre ile dlgiilerek hacimleri hesaplanmistir (TS 2472,
1976).

Orneklerin agirliklart £0.001 gr duyarlikta terazide tartilmis ve 9 nolu esitlikten % r
rutubetindeki 6zgiil agirliklari belirlenmistir (TS 2472, 1976).

Dy =~ g/em’ (10)
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Esitlikte;

Dr= % r rutubetteki 6zgiil agirhk (gr/cm?)

Mr= % r rutubetteki agirlik (gr)

Vr= % r rutubetteki hacim (cm?®)

Hesaplanan rutubet miktarlari %9-15 arasinda degerler aldigindan farkli rutubet
miktarlarindaki 6zgiil agirlik degerlerinin %12 rutubetteki 6zgiil agirlik degerlerine
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun igin asagidaki esitlikten faydalanilmistir (TS 2471,
1976).

(1—0.85D, )x(r —12)

100 ) (11)

D,,= D, x(

Esitlikte;
D12= % 12 rutubetteki 6zgiil agirlik (gr/cm3)
D= % r rutubetteki dzgiil agirlik (gr/cm®)
r= Ornek rutubeti (%)

2.3.3.5. Kahnlik Artis1 (Sisme) Oram

2 ve 24 saat su i¢inde bekletilen 6rneklerin kalinlik artiglarinin belirlenmesi igin EN
317 (1993)'de belirtilen esaslara uygun olarak belirlenmistir. Buna gore 50x50 mm
boyutlarmda 20 adet érnek hazirlanmistir (EN 317, 1993). Orneklerin kalinliklar: tam orta
noktasindan +0.01 mm duyarlikli mikrometreyle dl¢iilmiis ve 19-21 °C sicakliktaki temiz
suda ve su ylizeyinden 25 mm asagida tutulmustur. 2 ve 24 saat sonra sudan ¢ikarilan
orneklerin fazla sulari temiz bez yardimiyla alinmis ve kalinliklar ilk Slgiilen noktadan

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

K, = eye;:"xzoo (12)

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

ex=Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)
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2.3.3.6. Su Alma Oram

EN 317 (1993) standardinda belirtilen esaslara uygun olarak 6rneklerde su alma
orani belirlenmektedir. Buna gore 50x50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek hazirlanmstir.
Orneklerin agirliklart £0,01 mm duyarhikli 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. Agirliklar1 ayn1 £0,01mm duyarlikli terazide tartilir. Orneklerin

su alma oranlarinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmigtir.

m-mg

S, = x100 (13)

mo

Burada;

m= Suda bekletilen 6rneklerin agirlig: (gr)
Mo= Orneklerin ilk agirlig1 (gr)

2.3.4. Mekanik Ozellikler
2.3.4.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyi EN 310 (1993) standardina uygun olarak belirlenmistir. Buna
gore 300x50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek hazirlanmistir. Sicakligi 20+2 °C ve bagil
nemi %65+5 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen
orneklerde genislik kumpas ile yiikleme hattinda bir, kalinliklar ise yiiklemenin yapildig:
hat iizerinde 2 noktanin ortalamasit alinarak 0.01 mm duyarlikli mikrometre ile
Ol¢iilmiistiir. Deney makinesi yiikkleme mekanizmasi kirilmanin yiikleme anindan itibaren
1-2 dak. igerisinde gergeklesecek sekilde 6 mm/dak hizla ¢alistirilmistir. Egilme direnci
asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

G = 3xFxL
€ " 2xbxd?

kg/cm? (14)
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Burada;
F= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (kg)
L=Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (cm)
d= Ornek kalinlig1 (cm)
b= Ornek genisligi (cm)

2.3.4.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiili EN 310 (1993) standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Sicakligl 18-22 °C ve bagil nemi %60-70 olan iklimlendirme odasinda
degismez agirhiga ulasincaya kadar bekletilen 300x50 mm boyutlarindaki 20 adet 6rnegin
elastik deformasyon bolgesindeki egilme miktarlar1 tespit edilmistir. Deformasyon
bolgesinde egilme miktar1 komperator ile 0.01 mm, kirilma anindaki kuvvet ise makine
gostergesinden okunarak 1 kg duyarlikta belirlenmistir. Elastikiyet modiilii (E) asagidaki
esitlik yardimriyla hesaplanmuistir.

FxL3

- " 2
E 4xAexbxd3 kg/cm (15)

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

F= Deformasyonu saglayan kuvvet (kg)

2.3.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci deneyi EN 319 (1993)'de belirtilen esaslara uygun olarak
belirlenmistir. Her levha grubundan 50x50 mm boyutlarinda 20 adet 6rnek hazirlanmistir.
Daha sonra sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi %65+5 olan iklimlendirme odasinda degismez
agirhia ulagicaya kadar bekletilmistir. Orneklerin boyutlart £0.01 mmduyarlikli kumpas
ile dl¢giilmistiir. Bunu takiben orneklerin her iki yiiziine standartlarda belirtilen profillere
sahip kayin takozlar polivinil asetat kullanilarak yapistirilmistir. Kayin takoz yapistirilmis

ornekler iskencelerle sikistirilmis ve bir giin bu sekilde bekletilmistir. Kirilmalar1 levha
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yiizeylerine ¢ok yakinornekler hesaplara dahil edilmemistir. Yiizeye dik ¢cekme direnci

asagidaki esitlikten hesaplanmaistir.
— Fmax 2
Ocd ==, kg/cm (16)

Burada;
Fmax =Kirilma anindaki max kuvvet (kg)

A =Ornek enine kesit alan1 (cm?)

2.3.5. Yongalevhamn Yiizey Ozelliklerinin Belirlenmesi
2.3.5.1. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piriizliliigii Mitutoyo SJ-301 modelindeki cihaz yardimiyla belirlenmistir.
Olgiimler DIN 4768 (1990) standardma uygun olarak gergeklestirilmistir. Her bir grup igin
50x50x12 mm ebatlarinda 20’ser adet &rnek hazirlanmistir. Orneklerin her iki yiiziinden
Ol¢iim yapilmistir. Bu dlglimlerin sonucunda ortalama piiriizliiliik degeri (Ra), en biiyiik
pirtizliiliik degeri (Ry) ve on nokta piiriizliliigi (Rz) olmak {izere {i¢ degisik piiriizliiliik
degeri belirlenmistir. Piirlizliiligiin belirlenmesinde; ¢ap1 4 pm olan 90° agili elmas uglu
bir tarama detektorii kullanilmis ve kesme uzunlugu A=2,5 mm, 6rnekleme uzunlugu ise
12,5 mm olarak ayarlanmistir. Orneklerin dl¢iimleri 10 mm/sn hizla ve 0,5 um hassasiyetle

tespit edilmistir. Orneklerin 6lgiilmesi oda sicakliginda yapilmustir.

2.3.5.2. Islanabilme Yetenegi (Temas Acisi)

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 ¢alisan bir agidlger
saglamaktadir. Denemeler her bir gruptan n=20 6rnek tizerinden gergeklestirilmis olup 20
°C sicaklikta ve 72,80 N/m? yiizey gerilime sahip destile edilmis su uygulama ylizeyine bir
igne yardimi ile damlatilmistir. Su damlasinin uygulama yiizeyine damlatildiktan sonra 1

sn araliklarla 5 sn boyunca ¢ekilen fotograflarin iizerinden analiz sonuglar1 elde edilmistir.
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2.3.6. Formaldehit Emisyonu

2.3.6.1. Perferator Yontemi

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

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

orneklerin igerdikleri formaldehit miktarlari tespit edilmistir (EN 120-1, 1993).

__ (As—Ab)xfx(100+RxV)
M

F mg/100 gr tam kuru levha (17)

Burada;
As : Ekstraksiyon ¢ozeltisinin absorbansi

Ab : Kor deneyinin absorbansi
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f : Kalibrasyon egri faktorii (EN 120°de belirtildigi gibi hesaplanir)
R : Levhanin rutubet miktar1

M : Ornek agirlig

V : Cam balonun hacmi (2000 ml)

2.3.7. Fakopp 3D Akustik Tomografi Cihaz1

Fakopp 3d akustik tomografi cihaz1 agaca, tomruga ve keresteye zarar vermeden
bunlarda bulunan kusurlu alanin (¢iiriik, ¢atlak, bocek deligi) yerini saptamaktadir. Bu
Olciim teknigi sayesinde erken teshis edilen kusur daha tehlikeli hale gelmeden bakim
onarim iglemlerinin yapilmasina olanak saglar (Bakir, 2012; Rahman, 2003).

Tomografi, bir cihaz vasitasiyla nesnenin icinden gecen enerjiyi Olgerek, nesne
tizerinde  gerceklestirilen  Ol¢climler sayesinde enine  kesitin  canlandirimina
(rekonstriiksiyonuna) dayanir (Bakir, 2012; Lin vd., 2008). Cihazekipmani; 12 adet
duyarli sensdr, 6 adet siyah iletim kutucugu, bir adet elmas basl ¢ekig, 1 adet kaucuk bagl
cekic, ladet sensor sokecegi (gakili olan sensorleri 6lgiim bittikten sonra sokmek igin),
bilgisayar ile sensorler arasi temasi saglayan ladet USB girisli ultrasonik ses algilayicisi ve
6 adet kahverengi iletim kablosuna sahiptir. Ayrica 8,4 voltluk 2 adet pil (1 tanesi yedek)
ve pil sarj aleti de bu ekipmanin igerisindedir. Olgiim esnasinda bu pillerden 1 tanesi
ultrasonik ses algilayicisi olan beyaz kutucugun icerisine takilmistir. Ol¢iim yapildig
zaman da bu beyaz kutucugun iizerindeki buton agik konuma getirilmistir. Aldigimiz
tomruk Ornekleri topraktan seviyesinden 30 ve 120 cm yiikseklikte kalan kisimdir. Bu
sensorlerden ilk 6 tanesi tomruklarin ¢evre uzunlugu Ol¢iildiikten sonra esit araliklarla
yaklastk 0,5 cm derinliginde tomrugun alt kismina (toprak seviyesinden 30 cm
yukartya)cakilmistir ve kullanma kilavuzunda belirtildigi gibi siyah iletim kutucuklariyla
(lizerlerinde yazili olan numaralar birbirine denk gelecek sekilde) birlestirilmistir. Daha
sonra kahverengi iletim kablolarindan 2 tanesi, bir ucu kutucugun altindaki birlestirme
noktasima ve diger ucu oteki kutucugun yanindaki birlestirme noktasina denk gelecek
sekilde sirasiyla birlestirilmistir. Ardindan diger 3. kahverengi iletim kablosu ultrasonik ses
algilayicisi beyaz kutucuga birlestirilmistir ve kutucugun Steki ucuna monte edilen USB
kablosu da bilgisayara monte edilmistir. Bilgisayardan program (Arborsonic 3D 5.0.1)
acildiktan sonra gerekli olan bilgiler (sensér cakma derinligi, ¢evre uzunlugu, sensorlerin

cakildig1 yiikseklik, sensor sayis1 vb.) girilmistir. Daha sonra elmas bash ¢ekicle sensorlere
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vurulmus ve her sensére (1, 2, 3, 4, 5 ve 6 nolu sensorler) 3 defa hafifce vurularak
ultrasonik ses dalgasi olusturulmustur. Her sensor i¢in alinan bu 3 saglam veri neticesinde
Olclilen ses dalgas1 hizlar1 bilgisayar vasitasiyla goriintiiye doniistiiriilmektedir. Boylece
bilgisayar sadece tomrugun 2D (2 boyutlu) goriintiisiinii olusturmaktadir. Ikinci
asamadaysa geriye kalan diger 6 sensor tomrugun iist kismina ¢akilmis ve ilk 6 sensorde
yapilan birlestirme-monte islemleri aynen gerceklestirilmistir. Buradaki amag, Ornegin
toprakla temas eden kismindan 30 cm yiikseklikte ¢akilan ilk 6 sensorle daha sonra ¢akilan
diger 6 sensor arasinda kalan bolgenin 3D goriintiisiinii elde ederek odun 6rneginin durumu
hakkinda bilgi sahibi olmaktir. Burada elde edilen goriintiilere baktigimizzaman mavi renk
olan bolgeler i¢i bos alanlar1 belirtir. Kirmizi-sar1 renk olan bdlgelergiiriimiis alanlari, agik

yesil ve koyu yesil olan alanlar da saglam bozulmamis bolgeleritemsil etmektedir. (Bakar,

2012; URL-6).

2.4. istatistiksel Analiz

Deneyler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ikiden fazla 6rnek ve
bir faktor ile basit varyans analizi kullanilmistir. Newman-Keuls testi ile etkilemenin
anlamli ¢ikmasi halinde ortalama degerler karsilagtirilmistir (Batu, 1978). Bu islemlerin

yapilmasindaSPSS paket programindan yararlanilmistir.



3. BULGULAR

3.1.Anatomik Ozellikler

3.1.1. Lif Uzunlugu

Hammaddelere ait ortalama lif uzunlugu degerleri Tablo 4’de verilmistir. Denemeler

her bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=31 ornek {izerinden

gergeklestirilmistir.

Tablo 4. Hammaddelere ait ortalama lif uzunlugu degerleri (um)

Hammadde X S \%
Saglam 4,43 1,00 22,57
Bocek 3,97 0,67 16,87

Bocek ve Mantar 3,94 0,70 17,76

X - Aritmetik Ortalama, S- Standart Sapma, V- Varyasyon Katsayisi

Lif uzunlugu iizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Lif uzunlugu iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyas;ton Kareler Serbestl i!( Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar Arasi 4,590 2 2,295
Gruplar ici 58,346 90 0,648 1,54 0.D
Toplam 62,936 92

Lif uzunlugu iizerine hammadde ¢esidinin etkisi %5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz

bulunmustur.
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3.1.2. Liimen Genisligi
Hammaddelere ait ortalama liimen genisligi degerleri Tablo 6’da verilmistir.

Denemeler her bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=31 o6rnek tiizerinden

gerceklestirilmistir.

Tablo 6. Hammaddelere ait ortalama liimen genisligi degerleri (um)

Hammadde X S Vv
Saglam 22,81 1,10 4,82
Bocek 23,16 1,30 5,61

Bocek ve Mantar 27,77 1,02 3,67

Liimen genisligi lizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Liimen genisligi tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyvon Kareler Serbestl i_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 602,860 2 301,430
Gruplar igi 3644,452 90 40,494 10,44 *
Toplam 4247312 92

Liimen genisligi lizerine hammadde ¢esidinin etkisi %35 yanilma olasilig1 ile anlamli
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %5 hata pay: ile saglam
ve bocek tahribatina ugramigs hammadde cesitleri arasindaki fark Onemsiz, diger
hammadde cesitleri arasindaki farklar Onemli c¢ikmistir. Limen genisligi iizerine

hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Liimen genisligi lizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonugclari
Varyans Kaynaklari Liimen Genisligi (um)
SAGLAM 22,81la
BOCEK 23,16 a
BOCEK VE MANTAR 27,77b

3.1.3. Ceper Kalinhg:

Hammaddelere ait ortalama ¢eper kalinligi degerleri Tablo 9’da verilmistir.

Denemeler her bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=31 6rnek iizerinden

gerceklestirilmistir.

Tablo 9. Hammaddelere ait ortalama ¢eper kalinligi degerleri (pum)

Hammadde X S \%
Saglam 17,76 1,31 7,37
Bocek 16,40 1,09 6,64
Bocek ve Mantar 14,08 1,55 11,00

Ceper kalinlig1 lizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek icin basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Ceper kalinlig: iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplamu Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 167,812 2 83,906
Gruplar ici 1522,887 90 16,921 12.14 .
Toplam 1690,699 92
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Ceper kalinlig1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisi %1 yanilma olasilig1 ile anlamli
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %5 hata payi ile saglam
ve bocek tahribatina ugramis hammadde c¢esitleri arasindaki fark Onemsiz, diger
hammadde ¢esitleri arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Ceper kalinlig1 iizerine hammadde

c¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Ceper kalinlig1 tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonugclari
Varyans Kaynaklari Ceper kalinligr (um)
SAGLAM 17,76 a
BOCEK 16,40 a
BOCEK VE MANTAR 14,08 b

3.1.4. 1 mm?® deki IlIkbahar Odunu Traheid Sayis1
Hammaddelere ait ortalama 1 mm? deki ilkbahar odunu traheid sayisi degerleri

Tablo 12’de verilmistir. Denemeler her bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=7

ornek tizerinden gergeklestirilmistir.

Tablo 12. Hammaddelere ait ortalama 1 mm? deki ilkbahar odunu traheid sayis

Hammadde X S \%
Saglam 762,85 102,28 13,40
Bocek 740,57 83,15 11,22
Bocek ve Mantar 734,28 67,90 9,24

1 mm?*deki ilkbahar odunu traheid sayisi lizerine hammadde g¢esidinin etkisini

belirlemek i¢in basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 13. 1 mm?*deki ilkbahar odunu traheid sayisi iizerine hammadde ¢esidinin etkisine
ait basit varyans analizi sonuglari

VaryaS){on Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 101715,81 2 50857,905
Gruplar igi 131924,00 18 7329,111 193 oD
Toplam 233639,81 20

1 mm?deki ilkbahar odunu traheid sayisi iizerine hammadde cesidinin etkisi %5

yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.

3.1.5. 1 mm? deki Yaz Odunu Traheid Sayis
Hammaddelere ait ortalama 1 mm?® deki yaz odunu traheid sayis1 degerleri Tablo

14°te verilmistir. Denemeler her bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=7 6rnek

tizerinden gerceklestirilmistir.

Tablo 14. Hammaddelere ait ortalama 1 mm?* deki yaz odunu traheid sayis

Hammadde X S \
Saglam 1471,57 64,63 4,39
Bocek 1439,28 201,09 13,97
Bocek ve Mantar 1383,14 178,79 12,92

1 mm? deki yaz odunu traheid sayisi iizerine hammadde cesidinin etkisini belirlemek

icin basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 15°te verilmistir.



Tablo 15. 1 mm?deki yaz odunu traheid sayisi iizerine hammadde cesidinin etkisine ait
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basit varyans analizi sonuglari

VaryaS){on Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 28032,667 2 14016,333
Gruplar i¢i 459496,00 18 25527,556 0,54 O.D
Toplam 487528,67 20

1 mm? deki yaz odunu traheid sayis1 iizerine hammadde gesidinin etkisi %5 yanilma

olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur.

3.2. Yongalarin Kimyasal Ozellikleri

3.2.1. pH

Tutkalsiz hammaddelere ait ortalama pH degerleri Tablo 16’da, tutkalli
hammaddelere ait ortalama ph degerleri ise Tablo 17°de verilmistir. Denemeler her bir

gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=3 6rnek tizerinden gergeklestirilmistir.

Tablo 16. Tutkalsiz hammaddelere ait ortalama pH degerleri (%)

Hammadde X S \Y
Saglam 5,13 0,10 1,95
Bocek 4,61 0,02 0,43
Bocek ve Mantar 3,42 0,03 0,87

Tablo 17. Tutkalli hammaddelere ait ortalama pH degerleri (%)

Hammadde X S \%
Saglam 4,69 0,25 5,33
Bocek 4,08 0,04 0,98
Bocek ve Mantar 3,01 0,04 1,32
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pH degerleri {izerine hammadde c¢esidinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans

analizi yapilmis, sonuglar Tablo 18 ve 19’da verilmistir.

Tablo 18. pH degerleri tizerine tutkalsiz hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynag1 Toplam1 Derecesi Ortalamasi P Derecesi
Gruplar Arasi 4591 2 2,296
Gruplar igi 0,024 6 0,004 577,117 e
Toplam 4,615 8

Tablo 19. pH degerleri iizerine tutkalli hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans

analizi sonug¢lari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 4,158 2 2,079
Gruplar ici 0,126 6 0,021 99,112 T
Toplam 4,284 8

pH degerleri tizerine hammadde ¢esidinin etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlaml

bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %5 hata pay1 ile tim

gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. pH degerleri iizerine hammadde ¢esidinin

etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 20’de verilmistir.
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Tablo 20. pH degerleri iizerine tutkalsiz ve tutkalli hammadde c¢esidinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

0,
Varyans Kaynaklari PH (%)
Tutkals1z Yonga Tutkall1 Yonga
SAGLAM 513a 4,69 a
BOCEK 4,61b 4,08b
BOCEK VE MANTAR 342¢ 301c

3.2.2. %1'lik NaOH'ta Coziiniirliik

Hammaddelere ait ortalama %]1°lik NaOH’ta ¢ozinirlik degerleri Tablo 21’de
verilmistir. Denemeler her bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=3 oOrnek

tizerinden gerceklestirilmistir.

Tablo 21. Hammaddelere ait ortalama %1°lik NaOH ¢6ziiniirliik degerleri (%)

Hammadde X S \Y,
Saglam 13,45 0,33 2,45
Bocek 18,86 0,03 0,16
Bocek ve Mantar 22,51 1,16 5,15

%1’°1lik NaOH ¢06ziiniirliigii izerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22. %]1’lik NaOH ¢6ziiniirliigii lizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi P Derecesi
Gruplar Arasi 515,298 2 257,649
Gruplar igi 2,917 6 0,486 529,875 e
Toplam 518,215 8
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%1°lik NaOH ¢06ziintirliigii izerine hammadde ¢esidinin etkisi %0,1 yanilma olasilig
ile anlaml1 bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %35 hata pay1
ile tiim gruplar arasindaki farklar onemli ¢ikmistir. %1’lik NaOH ¢oziiniirliigii {izerine

hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 23°te verilmistir.

Tablo 23. %1’lik NaOH ¢0ziiniirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari % 1 NaOH ¢ozintrligi
SAGLAM 13,45 a
BOCEK 18,86 b
BOCEK VE MANTAR 2251c

3.2.3. Alkol-Benzende Coziiniirliik
Hammaddelere ait ortalama alkol-benzen ¢oziiniirlik degerleri Tablo 24’te

verilmistir. Denemeler her bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=3 &rnek

tizerinden gerceklestirilmistir.

Tablo 24. Hammaddelere ait ortalama alkol-benzen ¢6ziiniirliik degerleri (%)

Hammadde X S \Y,
Saglam 5,53 0,43 7,76
Bocek 8,50 0,33 3,88
Bocek ve Mantar 11,37 0,73 6,42

Alkol-benzen ¢6ziintirliigii tizerine hammadde gesidinin etkisini belirlemek i¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 25°te verilmistir.
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Tablo 25. Alkol-benzen ¢oziiniirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi P Derecesi
Gruplar Arasi 93,919 2 46,959
Gruplar ici 1,652 6 0,275 170,541 e
Toplam 95,571 8

Alkol-benzen ¢6ziinilirligii izerine hammadde ¢esidinin etkisi %0,1 yanilma olasiligt
ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %5 hata pay1
ile tim gruplar arasindaki farklar énemli ¢ikmistir. Alkol-benzen ¢oziiniirliigli lizerine

hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglart Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Alkol-benzen ¢oziiniirliigii izerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-
Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Alkol-benzen ¢oziiniirligi
SAGLAM 553a
BOCEK 8,50 b
BOCEK VE MANTAR 11,37 ¢

3.2.4. Soguk Su Coziiniirliigii

Hammaddelere ait ortalama soguk suda ¢oziiniirliik degerleri Tablo 27°de verilmistir.
Denemeler her bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=3 ornek {iizerinden

gerceklestirilmistir.
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Tablo 27. Hammaddelere ait ortalama soguk suda ¢oziiniirliik degerleri (%)

Hammadde X S Vv
Saglam 2,86 0,11 3,85
Bocek 3,08 0,02 0,65

Bocek ve Mantar 5,85 0,02 0,34

Soguk su ¢oziiniirliigii iizerine hammadde c¢esidinin etkisini belirlemek ic¢in basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Soguk su ¢oziiniirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 16,678 2 8,339
Gruplar igi 0,024 6 0,004 2108,228 -
Toplam 16,702 8

Soguk su ¢oziiniirliigh tizerine hammadde ¢esidinin etkisi %0,1 yanilma olasilig: ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %5 hata pay: ile
tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Soguk su ¢oziintirliigii tizerine hammadde

¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29. Soguk su ¢6ziiniirliigii izerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Soguk su ¢oziintirligii
SAGLAM 2,86 a
BOCEK 3,08Db

BOCEK VE MANTAR 5,85¢C
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3.2.5. Sicak Su Coziiniirliigii
Hammaddelere ait ortalama sicak suda ¢oziiniirliik degerleri Tablo 30°da verilmistir.

Denemeler her bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=3 o6rnek iizerinden

gerceklestirilmistir.

Tablo 30. Hammaddelere ait ortalama sicak suda ¢oziiniirliikk degerleri (%)

Hammadde X S \%
Saglam 4,31 0,18 4,18
Bocek 5,43 0,02 0,37

Bocek ve Mantar 8,04 0,05 0,62

Sicak su ¢oziliniirliigii lizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek icin basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 31’de verilmistir.

Tablo 31. Sicak su ¢Oziiniirliigii tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynag: Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 22,064 2 11,032
Gruplar igi 0,070 6 0,012 950,125 e
Toplam 22,134 8

Sicak su ¢Oziiniirliigl tizerine hammadde ¢esidinin etkisi %0,1 yanilma olasilig: ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %35 hata pay: ile
tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Sicak su ¢oziiniirliigii izerine hammadde

¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 32’de verilmistir.
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Tablo 32. Sicak su ¢oziintirligii tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuglart

Varyans Kaynaklari Sicak su ¢ozliniirligii
SAGLAM 431a
BOCEK 543D
BOCEK VE MANTAR 8,04 c

3.2.6. Seliiloz Tayini

Hammaddelere ait ortalama seliiloz miktarlar1 Tablo 33’te verilmistir. Denemeler her

bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=3 6rnek iizerinden gergeklestirilmistir.

Tablo 33. Hammaddelere ait ortalama seliiloz degerleri (%)

Hammadde X S \Y
Saglam 48,09 0,35 0,72
Bocek 48,04 0,44 0,91
Bocek ve Mantar 46,78 0,61 1,30

Seliiloz miktar iizerine hammadde c¢esidinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 34’te verilmistir.

Tablo 34. Seliilloz miktar1 {izerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglar1
Varyasyvon Kareler Serbestl i_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 12,501 2 6,251
Gruplar igi 1,255 6 0,209 29,889 -
Toplam 13,756 8
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Seliiloz miktar1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisi %1 yanilma olasilig1 ile anlamli
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %5 hata payi ile saglam
ve bocek tahribatina ugramis hammadde c¢esitleri arasindaki fark Onemsiz, diger
hammadde c¢esitleri arasindaki farklar 6nemli ¢ikmuistir. Seliilloz miktari lizerine hammadde

¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 35’te verilmistir.

Tablo 35. Seliilloz miktar1 tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonugclari
Varyans Kaynaklari Seliiloz
SAGLAM 48,09 a
BOCEK 48,04 a
BOCEK VE MANTAR 46,78 b

3.2.7. Hemiselilloz Tayini
Hammaddelere ait ortalama hemiselilloz miktarlar1 Tablo 36’da verilmistir.

Denemeler her bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=3 o6rnek iizerinden

gerceklestirilmistir.

Tablo 36. Hammaddelere ait ortalama hemiseliiloz degerleri (%)

Hammadde X S \Y,
Saglam 16,64 0,41 2,46
Bocek 16,39 0,43 2,62
Bocek ve Mantar 14,58 0,57 3,90

Hemiseliiloz miktar1 ilizerine hammadde c¢esidinin etkisini belirlemek igin basit

varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 37°de verilmistir.



62

Tablo 37. Hemiseliiloz miktar1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans
analizi sonuglart

VaryaS){on Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 14,100 2 7,050
Gruplar ici 1,367 6 0,228 30,945 >
Toplam 15,467 8

Hemiselilloz miktar1 iizerine hammadde c¢esidinin etkisi %1 yanilma olasilig1 ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %35 hata payi ile
saglam ve bocek tahribatina ugramis hammadde ¢esitleri arasindaki fark 6nemsiz, diger
hammadde ¢esitleri arasindaki farklar 6nemli c¢ikmustir. Hemiselilloz miktar1 iizerine

hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonug¢lar1 Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38. Hemiseliiloz miktar1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls
testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Hemiseliiloz
SAGLAM 16,64 a
BOCEK 16,39 a
BOCEK VE MANTAR 14,58 b

3.2.8. Lignin Tayini

Hammaddelere ait ortalama lignin miktarlar1 Tablo 39’da verilmistir. Denemeler her

bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=3 6rnek iizerinden gergeklestirilmistir.
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Tablo 39. Hammaddelere ait ortalama lignin degerleri (%)

Hammadde X S Vv
Saglam 27,39 0,09 0,32
Bocek 27,25 0,31 1,13
Bocek ve Mantar 19,99 0,56 2,80

Lignin miktar lizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 40°da verilmistir.

Tablo 40. Lignin miktar1 iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 87,614 2 43,807
Gruplar ici 0,850 6 0,142 309,203 e
Toplam 88,465 8

Lignin iizerine hammadde c¢esidinin etkisi %0,1 yanilma olasiligi ile anlamli
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %5 hata pay1 ile saglam
ve bocek tahribatina ugramis hammadde c¢esitleri arasindaki fark Onemsiz, diger
hammadde c¢esitleri arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. Lignin tizerine hammadde

¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 41°de verilmistir.

Tablo 41. Lignin miktar1 {izerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglari
Varyans Kaynaklar1 Lignin
SAGLAM 27,39a
BOCEK 27,25 a
BOCEK VE MANTAR 19,99 b
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3.2.9. Kiil Tayini

Hammaddelere ait ortalama kiil miktarlar1 Tablo 42°de verilmistir. Denemeler her bir

gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=3 6rnek tizerinden gergeklestirilmistir.

Tablo 42. Hammaddelere ait ortalama kiil (inorganik madde) degerleri (%)

Hammadde X S \Y
Saglam 0,21 0,03 14,28
Bocek 0,31 0,01 3,22
Bocek ve Mantar 0,53 0,04 7,54

Kiil miktari tizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek i¢in basit varyans analizi

yapilmis ve sonuglar Tablo 43’te verilmistir.

Tablo 43. Kiil miktar1 iizerine hammadde c¢esidinin etkisine ait basit varyans analizi

sonuglari
Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 0,159 2 0,080
Gruplar igi 0,005 6 0,001 98,192 e
Toplam 0,164 8

Kiil miktar tizerine hammadde ¢esidinin etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %5 hata pay: ile tim
gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Kiil miktar1 {izerine hammadde c¢esidinin

etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 44°te verilmistir.
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Tablo 44. Kiil miktar1 tizerine hammadde c¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonugclari
Varyans Kaynaklari Kiil
SAGLAM 0,21 a
BOCEK 0,31b
BOCEK VE MANTAR 0,53 ¢

3.3. Fiziksel Ozellikler

3.3.1. Deneme Levhalarinin Rutubet Miktari

Deneme levhalarina ait ortalama rutubet miktar1 degerleri Tablo 45’te verilmistir.

Denemeler her bir gruptan levha tipi i¢in n=20 &rnek {izerinden yiiriitiilmiistiir.

Tablo 45. Deneme levhalarinin ortalama rutubet miktar1 degerleri (%)

Levha Tipi X S \Y,
1 8,74 0,10 1,14
2 8,77 0,19 2,16
3 8,81 0,24 2,72
4 8,80 0,12 1,36
5 8,79 0,15 1,72
6 8,75 0,20 2,28

3.3.2. Deneme Levhalarimn Ozgiil Agirhg

Deneme levhalarina ait ortalama 6zgiil agirlik degerleri Tablo 46’da verilmistir.

Denemeler her bir gruptan levha tipi i¢in n=20 &rnek lizerinden yiiriitiilmiistiir.



Tablo 46. Deneme levhalariin ortalama 6zgiil agirlik degerleri (g/cm®)

Levha Tipi X S \%
1 0,649 0,048 7,39
2 0,648 0,036 5,55
3 0,645 0,052 8,06
4 0,648 0,027 4,16
5 0,647 0,040 6,18
6 0,646 0,045 6,96

3.3.3. Hammaddenin Rutubet Miktari
Hammaddelere ait ortalama rutubet miktar1 degerleri Tablo 47°de verilmistir.

Denemeler her bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=30 6rnek iizerinden

gerceklestirilmistir.

Tablo 47. Hammaddelere ait ortalama rutubet miktar1 degerleri (%)

Hammadde X S \Y
Saglam 12,02 0,72 5,99
Bocek 12,11 0,45 3,71

Bocek ve Mantar 12,14 0,53 4,36

3.3.4. Hammaddenin Hava Kurusu Ozgiil Agirhig

Hammaddelere ait ortalama hava kurusu ozgiil agirlik degerleri Tablo 48’de
verilmistir. Denemeler her bir gruptan (saglam, bocek, bocek ve mantar) n=30 &rnek

tizerinden gercgeklestirilmistir.
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Tablo 48. Hammaddelere ait ortalama hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri (g/cm®)

Hammadde X S Vv
Saglam 0,508 0,030 5,90
Bocek 0,497 0,017 3,42
Bocek ve Mantar 0,452 0,012 2,65

Hava kurusu 6zgiil agirlik degeri iizerine hammadde ¢esidinin etkisini belirlemek

icin basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 49°da verilmistir.

Tablo 49. Hava kurusu 6zgiil agirlik degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait basit
varyans analizi sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 0,332 2 0,166
Gruplar igi 0,233 87 0,003 61,99 xxx
Toplam 0,565 89

Hava kurusu 6zgil agirlik degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisi %0,1 yanilma
olasiligr ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu %5
hata pay: ile saglam ve bocek tahribatina ugramis hammadde c¢esitleri arasindaki fark
Onemsiz, diger hammadde ¢esitleri arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Hava kurusu 6zgiil
agirlik degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo

50°de verilmistir.

Tablo 50. Hava kurusu ozgiil agirlik degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Hava Kurusu Ozgiil Agirlik (g/cm®)
SAGLAM 0,508 a
BOCEK 0,497 a

BOCEK VE MANTAR 0,452 b
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3.3.5. Kalinlik Artis1 (Sisme) Oram

Deneme levhalarina ait ortalama 2 ve 24 saatlik kalinlik artig1 oranlar1 Tablo 51°de

verilmistir. Denemeler her bir gruptan levha tipi i¢in n=20 6rnek tizerinden yiiritilmiistiir.

Tablo 51. Deneme levhalarinin ortalama 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 oranlari (%)

- Suda Bekletme -
Levha Tipi Siiresi (saat) X S \Y/
1 2 26,94 2,47 9,16
24 30,68 2,88 9,38
9 2 20,91 1,77 8,86
24 25,94 5,86 22,59
3 2 16,44 2,42 14,72
24 19,51 4,94 25,32
4 2 26,09 2,46 9,42
24 29,84 2,88 9,65
5 2 23,36 2,45 10,48
24 27,22 2,73 10,03
6 2 20,77 2,55 12,27
24 24,56 2,88 11,72

Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis orani {izerine hammadde ¢esidinin

etkisini belirlemek igin yapilan basit varyans analizi sonuglart Tablo 52 ve 53’te

verilmistir.

Tablo 52. Deneme levhalarinin 2 saatlik kalinlik artig orani lizerine hammadde ¢esidinin
etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem .
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 1110,323 2 555,162
Gruplar i¢i 286,445 57 5,025 110,472 falead
Toplam 1396,768 59




Tablo 53. Deneme levhalarinin 24 saatlik kalinlik artis orani iizerine hammadde ¢esidinin
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etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglari

VaryaS){on Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 1258,455 2 629,228
Gruplar igi 1272,915 57 22,332 28,176 il
Toplam 2531,370 59

Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis orani {izerine hammadde ¢esidinin
etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-
Keuls testi sonucu %35 hata pay: ile tim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir.
Deneme levhalarmin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis orami tizerine hammadde c¢esidinin

etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 54°te verilmistir.

Tablo 54. Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis oranmi iizerine hammadde
cesidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

0
Varyans Kaynaklar Kalinlik Artig Orani (%)
2 saat 24 saat
SAGLAM 26,94 a 30,68 a
BOCEK 2091 b 25,94 b
BOCEK VE MANTAR 16,44 ¢ 19,51 ¢

Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis orani iizerine hammadde karisim

oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglar1 Tablo 55 ve 56’da

verilmistir.
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Tablo 55. Deneme levhalarinin 2 saatlik kalinlik artis orani iizerine hammadde karisim
oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

VaryaS){on Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 537,406 3 179,135
Gruplar i¢i 469,180 76 6,173 29,017 il
Toplam 1006,586 79

Tablo 56. Deneme levhalarimin 24 saatlik kalinlik artis orami tizerine hammadde karisim
oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 525,000 3 175,000
Gruplar igi 615,291 76 8,096 21,616 xxx
Toplam 1140,291 79

Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis orani iizerine hammadde karisim
oraninin etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu %5 hata pay1 ile %100 saglam hammadde ¢esidinden iiretilen
deneme levhalari ile %90 saglam+%]10 bdcek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesitlerinin karistmindan iiretilen deneme levhalari arasinda fark 6nemsiz, diger levha
cesitleri arasindaki farklar onemli ¢ikmistir. Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik kalinlik
artig orani iizerine hammadde karisim oranimin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Tablo 57°de verilmistir.



Tablo 57. Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis orami {izerine hammadde
karisim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Kalinlik Artig Orani (%)

Varyans Kaynaklar1
2 saat 24 saat
%100 SAGLAM 26,94 a 30,68 a
%90 SA(:}LAM+%10 BOCEK VE MANTAR 26,09 a 29,84 a
%80 SAGLAM+%20 BOCEK VE MANTAR 23,36 b 27,22 b
%70 SAGLAM+%30 BOCEK VE MANTAR 20,77 ¢ 24,56 C

3.3.6. Su Alma Orani

Deneme levhalarina ait ortalama 2 ve 24 saatlik su alma oranlart Tablo 58’de

verilmistir. Denemeler her bir gruptan levha tipi i¢in n=20 6rnek tizerinden yiiriitilmiistiir.

Tablo 58. Deneme levhalarinin ortalama 2 ve 24 saatlik su alma oranlar1 (%)

Suda Bekletme

Levha Tipi Siiresi (saat) X S \
1 2 66,77 571 8,55
24 84,57 7,46 8,82
5 2 52,58 11,40 21,68
24 75,81 6,83 9,00
3 2 40,99 12,96 31,61
24 64,33 6,34 9,85
4 2 65,70 572 8,70
24 83,34 7,37 8,84
5 2 61,99 5,73 9,24
24 79,84 7,54 9,44
5 2 57,84 5,90 10,20
24 74,63 7,72 10,34

Deneme levhalarmin 2 ve 24 saatlik su alma orani iizerine hammadde ¢esidinin

etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglart Tablo 59 ve 60’ta

verilmistir.




72

Tablo 59. Deneme levhalarimin 2 saatlik su alma orani tizerine hammadde ¢esidinin etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglari

VaryaS){on Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 6666,995 2 3333,498
Gruplar i¢i 6279,653 57 110,169 30,258 il
Toplam 12946,649 59

Tablo 60. Deneme levhalarinin 24 saatlik su

alma orani iizerine hammadde ¢esidinin
etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 4121,358 2 2060,679
Gruplar i¢i 2708,841 57 47,524 43,361 ool
Toplam 6830,199 59

Deneme levhalarimin 2 ve 24 saatlik su alma orani tizerine hammadde ¢esidinin etkisi

%0,1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi

sonucu %S5 hata payr ile tim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Deneme

levhalarinin 2 ve 24 saatlik su alma orani tlizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 61’de verilmistir.

Tablo 61. Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik su alma orani iizerine hammadde ¢esidinin

etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

0
Varyans Kaynaklari Su Alma Orant (%)
2 saat 24 saat
SAGLAM 66,77 a 84,57 a
BOCEK 52,58 b 75,81b
BOCEK VE MANTAR 40,99 ¢ 64,33 C
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Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik su alma orani iizerine hammadde karisim
oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglar1 Tablo 62 ve 63°te

verilmistir.

Tablo 62. Deneme levhalarinin 2 saatlik su alma orani iizerine hammadde karisim oraninin
etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestl i!( Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 1102,407 3 367,469
Gruplar igi 2525,922 76 33,236 11,056 Fkk
Toplam 3628,329 79

Tablo 63. Deneme levhalarmin 24 saatlik su alma orami iizerine hammadde karisim
oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 1623,662 3 541,221
Gruplar igi 4301,660 76 56,601 9,562 falekal
Toplam 5925,322 79

Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik su alma orani iizerine hammadde karisim
oraninin etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu %5 hata payi ile %100 saglam hammadde ¢esidinden iretilen
deneme levhalar ile %90 saglam+%]10 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesitlerinin karigimindan {iretilen deneme levhalar1 arasinda fark onemsiz, diger levha
cesitleri arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Deneme levhalarimin 2 ve 24 saatlik su alma
orani {izerine hammadde karisim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo

64’te verilmistir.
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Tablo 64. Deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik su alma orani lizerine hammadde karisim
oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

0
Varyans Kaynaklar1 Su Alma Orant (%)
2 saat 24 saat
%100 SAGLAM 66,77 a 84,57 a
%90 SA(:}LAM+%10 BOCEK VE MANTAR 65,70 a 83,34 a
%80 SAGLAM+%20 BOCEK VE MANTAR 61,99 b 79,84 b
%70 SAGLAM+%30 BOCEK VE MANTAR 57,84 c 74,63 ¢

3.4. Mekanik Ozellikler
3.4.1. Egilme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama egilme direnci degerleri Tablo 65°te verilmistir.

Denemeler her bir gruptan levha tipi igin n=20 6rnek {izerinden yiiriitiilmiigtiir.

Tablo 65. Deneme levhalarinin ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S Y,
1 14,40 0,84 5,83
2 12,78 0,24 1,87
3 5,47 0,44 8,04
4 14,35 0,85 5,92
5 12,90 0,21 1,62
6 10,63 0,51 4,79

Deneme levhalarinin egilme direnci degeri ilizerine hammadde cesidinin etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglar1 Tablo 66’da verilmistir.
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Tablo 66. Deneme levhalarinin egilme direnci degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisini
belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

VaryaS){on Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 905,478 2 452,739
Gruplar i¢i 18,636 57 0,327 1384,716 falaled
Toplam 924,114 59

Deneme levhalarinin egilme direnci degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisi %0,1
yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu %5 hata payr ile tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Deneme
levhalarinin egilme direnci degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuglar1 Tablo 67°de verilmistir.

Tablo 67. Deneme levhalarinin egilme direnci degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkisine
ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Egilme direnci (N/mm?)
SAGLAM 14,40 a
BOCEK 12,78 b
BOCEK VE MANTAR 547 ¢

Deneme levhalarmin egilme direnci degeri iizerine hammadde karigim oraninin

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

Tablo 68. Deneme levhalarinin egilme direnci degeri iizerine hammadde karigim oraninin
etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem .
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 187,862 3 62,621
Gruplar igi 33,368 76 0,439 142,627 falekl
Toplam 221,230 79
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Deneme levhalarinin egilme direnci degeri lizerine hammadde karigim oraninin etkisi
%0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu %S5 hata payi ile %100 saglam hammadde ¢esidinden iiretilen deneme levhalari ile
%90 saglam+%10 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde g¢esitlerinin
karisimindan iretilen deneme levhalar1 arasinda fark Onemsiz, diger levha cesitleri
arasindaki farklar onemli ¢ikmigtir. Deneme levhalarinin egilme direnci degeri ilizerine
hammadde karisim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 69’da

verilmistir.

Tablo 69. Deneme levhalarinin egilme direnci degeri tizerine hammadde karigim oraninin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Egilme direnci (N/mm?)
%100 SAGLAM 14,40 a
%90 SAGLAM+%10 BOCEK VE MANTAR 14,35a
%80 SAGLAM+%20 BOCEK VE MANTAR 12,90 b
%70 SAGLAM+%30 BOCEK VE MANTAR 10,63 c

3.4.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deneme levhalarina ait ortalama egilmede elastikiyet modiilii degerleri Tablo 70°de

verilmistir. Denemeler her bir gruptan levha tipi i¢in n=20 6rnek tizerinden yiiriitilmiistiir.

Tablo 70. Deneme levhalarinin ortalama egilmede elastikiyet modiilii degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \Y

1 1935,32 84,35 4,35
2 1601,14 92,98 5,80
3 993,28 60,96 6,13
4 1926,65 83,22 4,31
5
6

1699,33 59,48 3.50
1483,91 49,55 3,33




Deneme levhalarmin egilmede elastikiyet modiilii degeri iizerine hammadde

¢esidinin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analizi sonuglari Tablo 71’de

verilmistir.

Tablo 71. Deneme levhalarimin egilmede elastikiyet modiilii degeri iizerine hammadde
c¢esidinin etkisini belirlemek igin yapilan basit varyans analizi sonuglari

Varyasyuon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 9123936 2 4561967,866
Gruplar i¢i 370088,5 57 6492,781 702,622 il
Toplam 9494024,5 59

Deneme levhalarmin egilmede elastikiyet modiilii degeri tlizerine hammadde
¢esidinin etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu %5 hata payr ile tim gruplar arasindaki farklar Gnemli
cikmigtir. Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degeri iizerine hammadde

¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 72°de verilmistir.

Tablo 72. Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degeri iizerine hammadde
cesidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Elastikiyet Modiilii (N/mm?®)
SAGLAM 1935,32 a
BOCEK 1601,14 b
BOCEK VE MANTAR 993,28 ¢

Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degeri lizerine hammadde karisim
oraninin etkisini belirlemek igin yapilan basit varyans analiz sonuglart Tablo 73’te

verilmistir.



Tablo 73. Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degeri iizerine hammadde
karigim oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

VaryaS){on Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 2768071 3 922690,306
Gruplar i¢i 380683,4 76 5008,993 184,207 falaled
Toplam 3148754,4 79

Deneme levhalariin egilmede elastikiyet modiilii degeri iizerine hammadde karisim

oraninin etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan

Newman-Keuls testi sonucu %5 hata payi ile %100 saglam hammadde ¢esidinden iretilen

deneme levhalari ile %90 saglam+%]10 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde

cesitlerinin karisimindan iretilen deneme levhalart arasinda fark Onemsiz, diger levha

cesitleri arasindaki farklar onemli ¢ikmustir.

Deneme levhalarinin egilmede elastikiyet

modiilii degeri lizerine hammadde karigim oranmin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuclar1 Tablo 74’te verilmistir.

Tablo 74. Deneme levhalarimin egilmede elastikiyet modiilii degeri iizerine hammadde
karisim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

%100 SAGLAM

%90 SA(:}LAM+%1O BOCEK VE MANTAR
%80 SAGLAM+%20 B(:)CEK VE MANTAR
%70 SAGLAM+%30 BOCEK VE MANTAR

1935,32 a
1926,65 a
1699,33 b
148391 c

3.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri Tablo 75’te

verilmistir. Denemeler her bir gruptan levha tipi i¢in n=20 6rnek tizerinden yiirtitiilmiistiir.




Tablo 75. Deneme levhalarinin ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri (N/mm?)

Levha Tipi X S \%
1 0,569 0,048 8,43
2 0,363 0,071 19,55
3 0,137 0,027 19,85
4 0,563 0,050 8,88
5 0,383 0,084 21,93
6 0,241 0,030 12,44

Deneme levhalariin yiizeye dik ¢cekme direnci degeri iizerine hammadde ¢esidinin

etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglar1 Tablo 76’da verilmistir.

Tablo 76. Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degeri iizerine hammadde
cesidinin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestl i!( Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar Arasi 1,872 2 0,936
Gruplar igi 0,156 57 0,003 341,240 ool
Toplam 2,029 59

Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degeri iizerine hammadde ¢esidinin

etkisi %0,1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-

Keuls testi sonucu %5 hata pay: ile tim gruplar arasindaki farklar onemli ¢ikmustir.

Deneme levhalarimin yiizeye dik ¢ekme direnci degeri lizerine hammadde c¢esidinin

etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 77°de verilmistir.
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Tablo 77. Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degeri tizerine hammadde
¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)
SAGLAM 0,569 a
BOCEK 0,363 b
BOCEK VE MANTAR 0,137 ¢

Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degeri tlizerine hammadde karigim
oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonucglar1 Tablo 78’de

verilmistir.

Tablo 78. Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degeri iizerine hammadde
karigim oraninin etkisini belirlemek icin yapilan basit varyans analiz sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 1,491 3 0,497
Gruplar igi 0,247 76 0,003 153,116 Fkk
Toplam 1,738 79

Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degeri lizerine hammadde karigim
oranmin etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu %5 hata payi ile %100 saglam hammadde ¢esidinden iretilen
deneme levhalari ile %90 saglam+%]10 bdcek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
¢esitlerinin karigimindan {iretilen deneme levhalar1 arasinda fark onemsiz, diger levha
cesitleri arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Deneme levhalarimin ylizeye dik c¢ekme
direnci degeri iizerine hammadde karigim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi

sonuglar1 Tablo 79’da verilmistir.



Tablo 79. Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degeri tizerine hammadde

karisim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari

Yiizeye Dik Cekme Direnci (N/mm?)

%100 SAGLAM
%90 SAGLAM+%10 BOCEK VE MANTAR
%80 SAGLAM+%20 BOCEK VE MANTAR
%70 SAGLAM+%30 BOCEK VE MANTAR

0,569 a
0,563 a
0,383 b
0,241 ¢c

3.5. Yongalevhanin Yiizey Ozellikleri

3.5.1. Yiizey Piiriizliiligii

3.5.1.1. Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)

Deneme levhalarina ait ortalama piriizlilik degerleri Tablo 80°de verilmistir.

Denemeler her bir gruptan levha tipi igin n=20 6rnek {izerinden yiiriitiilmiistiir.

Tablo 80. Deneme levhalarinin ortalama piiriizliilik degerleri (um)

Levha Tipi X S \
1 6,10 0,41 6,72
2 9,80 0,36 3,67
3 12,96 1,20 9,25
4 6,16 0,40 6,49
5 7,69 0,35 4,55
6 8,60 0,34 3,95

Deneme levhalarmin ortalama piiriizliilik degeri tizerine hammadde c¢esidinin

etkisini belirlemek igin yapilan basit varyans analiz sonuglar1 Tablo 81’de verilmistir.




Tablo 81. Deneme levhalarinin ortalama piirtizliiliik degeri lizerine hammadde ¢esidinin

etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

VaryaS){on Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 470,987 2 235,494
Gruplar igi 33,527 57 0,588 400,371 *xx
Toplam 504,514 59

Deneme levhalarinin ortalama piriizliilik degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisi
%0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu %5 hata payr ile tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Deneme
levhalarmin ortalama piirtizlillik degerleri {izerine hammadde c¢esidinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 82’de verilmistir.

Tablo 82. Deneme levhalarinin ortalama piiriizliiliik degeri tizerine hammadde ¢esidinin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Ortalama Piirtizlilik (pm)
SAGLAM 6,10 a
BOCEK 9,80 b
BOCEK VE MANTAR 12,96 ¢

Deneme levhalarinin ortalama piiriizliiliik degeri tizerine hammadde karigim oraninin

etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglar1 Tablo 83’te verilmistir.

Tablo 83. Deneme levhalarinin ortalama piriizliilik degeri iizerine hammadde karigim
oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem -
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 89,783 3 29,928
Gruplar igi 11,131 76 0,146 204,341 kel
Toplam 100,914 79
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Deneme levhalarinin ortalama piiriizliiliik degeri tizerine hammadde karigim oraninin
etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-
Keuls testi sonucu %5 hata pay1 ile %100 saglam hammadde ¢esidinden {iretilen deneme
levhalari ile %90 saglam+%10 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esitlerinin
karisimindan iretilen deneme levhalar1 arasinda fark Onemsiz, diger levha cesitleri
arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Deneme levhalarinin ortalama piriizlilik degeri
tizerine hammadde karisim oranimin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 84’te

verilmistir.

Tablo 84. Deneme levhalarinin ortalama piiriizliilik degeri tizerine hammadde karisim
oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Ortalama Piiriizliliik (um)
%100 SA_GLAM 6,10 a
%90 SAGLAM+%10 BOCEK VE MANTAR 6,16 a
%80 SAGLAM+%20 BC:)CEK VE MANTAR 769b
%70 SAGLAM+%30 BOCEK VE MANTAR 8,60 ¢

3.5.1.2. En Biiyiik Piiriizliiliik Degeri (Ry)

Deneme levhalarina ait en bliyiik puriizlililk degerleri Tablo 85’te verilmistir.

Denemeler her bir gruptan levha tipi i¢in n=20 6rnek tizerinden yiiriitiilmistir.

Tablo 85. Deneme levhalarinin en biiyiik piriizliliik degerleri (um)

Levha Tipi X S \Y

1 37,25 0,78 2,09
2 48,74 1,04 2,13
3 60,32 0,92 1,52
4 37,34 0,79 2,11
5
6

40,65 0,84 2,06
43,07 0,57 1,32




Deneme levhalarinin en bliylik piirtizlilik degeri tlizerine hammadde c¢esidinin

etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglar1 Tablo 86’da verilmistir.

Tablo 86. Deneme levhalarinin en biiyiik piiriizliillik degeri lizerine hammadde g¢esidinin
etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestl i'k Kareler F-Hesap Onem .
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamas1 Derecesi
Gruplar Arasi 5321,350 2 2660,675
Gruplar igi 48,744 57 0,855 3111,330 il
Toplam 5370,094 59

Deneme levhalarmin en biiyiik piirtizliiliik degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkisi
%0,1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu %5 hata payr ile tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Deneme
levhalariin en biiyiik piiriizlilik degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-

Keuls testi sonuglart Tablo 87°de verilmistir.

Tablo 87. Deneme levhalarinin en biiyiik piiriizlillik degeri lizerine hammadde ¢esidinin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar

Varyans Kaynaklari En Biiyiik Piiriizliiliik (um)
SAGLAM 37,25a
BOCEK 48,74 b
BOCEK VE MANTAR 60,32 ¢c

Deneme levhalarinin en bilyiik piriizlilik degeri iizerine hammadde karisim
oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari Tablo 88’de

verilmistir.
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Tablo 88. Deneme levhalarinin en biiyiik piriizlilik degeri tizerine hammadde karisim
oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

VaryaS){on Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 475,994 3 158,665
Gruplar igi 43,341 76 0,570 278,224 falekl
Toplam 519,335 79

Deneme levhalarmin en biylik pirizlilik degeri lizerine hammadde karisim

oraninin etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan

Newman-Keuls testi sonucu %5 hata payi ile %100 saglam hammadde ¢esidinden iretilen

deneme levhalari ile %90 saglam+%]10 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde

cesitlerinin karisimindan iretilen deneme levhalari arasinda fark Onemsiz, diger levha

cesitleri arasindaki farklar onemli ¢ikmistir.

Deneme levhalarinin en biiytlik piiriizliiliik

degeri tlizerine hammadde karisim oranmnin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Tablo 89’da verilmistir.

Tablo 89. Deneme levhalarinin en biiyiik piriizlillik degeri tizerine hammadde karigim
oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari En Biiyiik Piiriizliiliik (um)
%100 SA{}LAM 37,25a
%90 SAGLAM+%10 BOCEK VE MANTAR 37,34 a
%80 SAGLAM+%20 BOCEK VE MANTAR 40,65 b
%70 SAGLAM+%30 BOCEK VE MANTAR 43,07 ¢

3.5.1.3. On Nokta Piiriizliiliigii (Rz)

Deneme levhalarina ait on nokta piirtizliliigii degerleri Tablo 90°da verilmistir.

Denemeler her bir gruptan levha tipi i¢in n=20 &rnek lizerinden yiiriitiilmiistiir.




Tablo 90. Deneme levhalarinin on nokta piirtizliligii degerleri (um)

Levha Tipi X S \%
1 24,61 0,93 3,77
2 36,67 0,74 2,01
3 42,53 1,24 2,91
4 24,77 0,91 3,67
5 28,41 0,82 2,88
6 31,67 0,73 2,30

Deneme levhalarimin on nokta piiriizliilligii degeri lizerine hammadde ¢esidinin

etkisini belirlemek icin yapilan basit varyans analiz sonuglar1 Tablo 91°de verilmistir.

Tablo 91. Deneme levhalarinin on nokta piriizliliigii degeri tizerine hammadde ¢esidinin

etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 3340,824 2 1670,412
Gruplar i¢i 56,710 57 0,995 1678,961 il
Toplam 3397,534 59

Deneme levhalarmin on nokta piiriizliiliigli degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkisi
%0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu %5 hata payr ile tim gruplar arasindaki farklar onemli ¢ikmistir. Deneme

levhalarinin on nokta piriizlilligii degeri ilizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 92°de verilmistir.
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Tablo 92. Deneme levhalarinin on nokta piiriizliligii degeri tizerine hammadde ¢esidinin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari On Nokta Piirtizliiligii (pm)
SAGLAM 2461a
BOCEK 36,67 b
BOCEK VE MANTAR 42,53 ¢

Deneme levhalarinin on nokta piiriizliliigi degeri {lizerine hammadde karisim
oraninin etkisini belirlemek icin yapilan basit varyans analiz sonuglar1 Tablo 93’te

verilmistir.

Tablo 93. Deneme levhalarinin on nokta piiriizliligii degeri tizerine hammadde karisim
oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 679,031 3 226,344
Gruplar igi 55,589 76 0,731 309,453 Fkk
Toplam 734,620 79

Deneme levhalarinin on nokta piriizliligii degeri iizerine hammadde karisim
oraninin etkisi %0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu %5 hata payi ile %100 saglam hammadde ¢esidinden iretilen
deneme levhalari ile %90 saglam+%]10 bdocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesitlerinin karisimindan {iretilen deneme levhalar1 arasinda fark Onemsiz, diger levha
cesitleri arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Deneme levhalarinin on nokta piirtizliligi
degeri tlizerine hammadde karisim oranmin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Tablo 94°te verilmistir.
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Tablo 94. Deneme levhalarinin on nokta piiriizliligi degeri {izerine hammadde karisim
oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari On Nokta Piirtizliiligii (pm)
%100 SAGLAM 24,61 a
%90 SAGLAM+%10 BOCEK VE MANTAR 24,77 a
%80 SAC}LAM+%20 BOCEK VE MANTAR 28,41 b
%70 SAGLAM+%30 BOCEK VE MANTAR 31,67 ¢

3.5.2. Islanabilme Yetenegi (Temas Acisi)

Deneme levhalarina ait temas agist degerleri Tablo 95°te verilmistir. Denemeler her

bir gruptan levha tipi i¢in n=20 6rnek iizerinden yiiriitilmiistiir.

Tablo 95. Deneme levhalarinin temas agis1 degerleri (°)

Levha Tipi X S \%
1 56,19 0,98 1,74
2 71,71 1,48 2,06
3 84,05 1,30 1,54
4 56,86 0,99 1,74
5 61,40 0,99 1,61
6 66,77 15 2,24

Deneme levhalarinin temas agist degeri lizerine hammadde cesidinin etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuclar1 Tablo 96°da verilmistir.



Tablo 96. Deneme levhalarinin temas agis1 degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkisini
belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

VaryaS){on Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 7797,205 2 3898,603
Gruplar i¢i 92,488 57 1,623 2402,706 ik
Toplam 7889,693 59

Deneme levhalarinin temas agis1 degeri ilizerine hammadde c¢esidinin etkisi %0,1
yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu %5 hata payr ile tim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmigtir. Deneme
levhalariin temas agis1 degeri iizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait Newman-Keuls

testi sonuglar1 Tablo 97°de verilmistir.

Tablo 97. Deneme levhalarinin temas agis1 degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkisine ait
Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Temas Acisti (°)
SAGLAM 56,19 a
BOCEK 71,71b
BOCEK VE MANTAR 84,05¢

Deneme levhalarinin temas agis1 degeri iizerine hammadde karisim oraninin etkisini

belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuclar1 Tablo 98°de verilmistir.

Tablo 98. Deneme levhalarinin temas agisi degeri lizerine hammadde karisim oraninin
etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem .
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 1437,044 3 479,015
Gruplar igi 99,966 76 1,315 364,175 Fkk
Toplam 1537,010 79
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Deneme levhalariin temas agis1 degeri iizerine hammadde karigim oranimin etkisi
%0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu %5 hata payr %100 saglam hammadde ¢esidinden iiretilen deneme levhalari ile
%90 saglam+%10 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esitlerinin
karisimindan iretilen deneme levhalar1 arasinda fark Onemsiz, diger levha cesitleri
arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Deneme levhalarinin temas acist degeri iizerine
hammadde karisim oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 99°da

verilmistir.

Tablo 99. Deneme levhalarinin temas agisi degeri lizerine hammadde karisim oraninin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Temas Agisi (°)
§ %100 SAGLAM 56,19 a
%90 SAGLAM+%10 BOCEK VE MANTAR 56,86 a
%80 SAGLAM+%20 BOCEK VE MANTAR 61,40 b
%70 SAGLAM+%30 BOCEK VE MANTAR 66,77 C

3.6. Formaldehit Emisyonu

Deneme levhalarina ait ortalama formaldehit emisyonu degerleri Tablo 100’de

verilmistir. Denemeler her bir gruptan levha tipi i¢in n=3 6rnek tizerinden yiiriitilmustiir.

Tablo 100. Deneme levhalarinin ortalama formaldehit emisyonu degerleri (mg/100g tam
kuru levha)

Levha Tipi X S \Y

1 7,84 0,12 1,53
2 6,05 0,06 0,99
3 5,20 0,22 5,23
4 7,83 0,13 1,66
5
6

7,67 0,01 0,13
7,50 0,02 0,26
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Deneme levhalarimin formaldehit emisyonu degeri iizerine hammadde ¢esidinin

etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglar1 Tablo 101°de verilmistir.

Tablo 101. Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degeri tizerine hammadde ¢esidinin
etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

Varyasyvon Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem .
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 19,949 2 9,975
Gruplar igi 0,137 6 0,023 436,416 flalad
Toplam 20,086 8

Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degeri ilizerine hammadde c¢esidinin
etkisi %0,1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-
Keuls testi sonucu %5 hata payi ile tim gruplar arasindaki farklar 6nemli g¢ikmustir.
Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degeri {izerine hammadde ¢esidinin etkisine ait

Newman-Keuls testi sonuc¢lar1 Tablo 102°de verilmistir.

Tablo 102. Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degeri tizerine hammadde ¢esidinin
etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglar

Varyans Kaynaklari Formaldehit Emisyonu (mg/100g t.k.1.)
SAGLAM 784a
BOCEK 6,05 b
BOCEK VE MANTAR 520 ¢

Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degeri {izerine hammadde karisim

oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari Tablo 103°te

verilmistir.
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Tablo 103. Deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degeri tizerine hammadde karigim

oraninin etkisini belirlemek i¢in yapilan basit varyans analiz sonuglari

VaryaS){on Kareler Serbestli_k Kareler F-Hesap Onem _
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar Arasi 0,240 3 0,080
Gruplar i¢i 0,066 8 0,008 9,677 *x
Toplam 0,306 11

Deneme levhalarimin formaldehit emisyonu degeri iizerine hammadde karisim
oraninin etkisi %1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan
Newman-Keuls testi sonucu %5 hata payi ile %100 saglam hammadde ¢esidinden iretilen
deneme levhalari ile %90 saglam+%]10 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesitlerinin karisimindan iretilen deneme levhalari arasinda fark Onemsiz, diger levha
cesitleri arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Deneme levhalariin formaldehit emisyonu
degeri tlizerine hammadde karisim oranmnin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Tablo 104’te verilmistir.

Tablo 104. Deneme levhalarmin formaldehit emisyonu degeri tizerine hammadde karisim
oraninin etkisine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Formaldehit Emisyonu (mg/100g t.k.1.)
%100 SAGLAM 784 a
%90 SAGLAM+%10 BOCEK VE MANTAR 7.83a
%80 SAGLAM+%20 BOCEK VE MANTAR 767b
%70 SAGLAM+%30 BOCEK VE MANTAR 750¢




4. TARTISMA

4.1.Anatomik Ozellikler

4.1.1. Lif Uzunlugu

Hammadde c¢esidinin lif uzunlugu tizerine etkisi olmadigi gézlemlenmistir. Sekil

8’de hammadde ¢esidinin lif uzunlugu iizerine etkisi gosterilmistir.

Lif Uzunlugu (um)

Saglam Bocek Bocek ve Mantar
Hammadde Cesidi

Sekil 8. Hammadde ¢esidinin lif uzunlugu tizerine etkisi

4.1.2. Liimen Genisligi

Yapilan ¢alismalar sonucunda hammadde ¢esidine gore liimen genisliginin arttig1 ve
hammadde ¢esidinin liimen genisligi {izerine etkisinin oldugu gozlemlenmistir. Hammadde

¢esidinin liimen genisligi lizerine etkisi Sekil 9°da gdsterilmistir.
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Sekil 9. Hammadde ¢esidinin liimen genisligi tizerine etkisi

En yiiksek liimen genisligi degerinin (27,77um) bocek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde ¢esidinden, en diisiik liimen genisligi degerinin ise (22,81um) saglam

hammadde ¢esidinden alinan 6rnek grubuna ait oldugu tespit edilmistir.

4.1.3. Ceper Kalinhg

Yapilan ¢aligmalar sonucunda hammadde ¢esidine gore ¢eper kalinliginin azaldig ve
hammadde ¢esidinin ¢eper kalinlig1 iizerine etkisinin oldugu gézlemlenmistir. Hammadde

¢esidinin ¢eper kalinligi lizerine etkisi Sekil 10°da gosterilmistir.

18
15 -
T 12
2
- 9 7
E
E 6-
=
X 3 -
5
g 0- ' '
4 Saglam Bocek Bocek ve Mantar
Hammadde Cesidi

Sekil 10. Hammadde ¢esidinin ¢eper kalinligi {izerine etkisi
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En yiiksek ceper kalinlig1 degeri (17,76 um) saglam hammadde cesidinden alinan
ornek grubuna ait iken en diisiik ¢eper kalinligr degerinin (14,08 pm) bocek ve mantar
tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden aliman ornek grubuna ait oldugu tespit

edilmistir.

4.1.4. 1 mm® deki ilkbahar Odunu Traheid Sayisi

Hammadde ¢esidinin 1 mm? deki ilkbahar odunu traheid sayis1 iizerine etkisinin
olmadig1 gozlemlenmistir. Sekil 11°de hammadde ¢esidinin 1 mm? deki ilkbahar odunu

traheid sayisi1 lizerine etkisi gosterilmistir.

765

755

745

735

725

1 mm?'deki IlIkbahar Odunu
Traheid Sayisi

715
Saglam Bocek Bocek ve Mantar

Hammadde Cesidi

Sekil 11. Hammadde ¢esidinin 1 mm?> deki ilkbahar odunu traheid sayisl
iizerine etkisi

4.1.5. 1 mm® deki Yaz Odunu Traheid Sayisi
Hammadde ¢esidinin 1 mm® deki yaz odunu traheid sayisi Uzerine etkisinin

olmadig1 gozlemlenmistir. Sekil 12°de hammadde ¢esidinin 1 mm?* deki yaz odunu traheid

sayis1 tizerine etkisi gosterilmistir.



96

1475
1450 -
1425 -
1400 -
1375 -
1350 -
1325 -

1 mm?*'deki Yaz Odunu
Traheid Sayisi

Saglam Bocek Bocek ve Mantar
Hammadde Cesidi

Sekil 12. Hammadde cesidinin 1 mm?’ deki yaz odunu traheid sayist iizerine
etkisi

4.2. Yongalarin Kimyasal Ozellikleri

42.1. pH

Tutkallanmamis yongalarda pH degerinin hammadde ¢esidine bagli olarak azaldigi
gozlemlenmistir. En disiikk pH degeri (%3,42) bocek ve mantar tahribatina ugramis odun

orneginden, en yiiksek pH degeri (%5,13) ise saglam odun Orneginden elde edilmistir.

Sekil 13’te hammadde ¢esidine gore tutkalsiz yongalarin pH degerleri verilmistir.

(%)
w
o

geri

pH De
-
N

Saglam Bocek Bocek ve Mantar
Hammadde Cesidi

Sekil 13. Tutkalsiz hammadde ¢esidinin pH degeri iizerine etkisi
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Tutkallanmig yongalarda pH degerinin hammadde ¢esidine bagli olarak azaldigi
gozlemlenmistir. En diisiik pH degeri (%3,01) bocek ve mantar tahribatina ugramis odun
orneginden, en yiiksek pH degeri (%4,69) ise saglam odun 6rneginden elde edilmistir.

Sekil 14°te hammadde ¢esidine gore tutkalli yongalarin pH degerleri verilmistir.

pH Degeri (%)

Saglam Bocek Bocek ve Mantar
Hammadde Cesidi

Sekil 14. Tutkallt hammadde ¢esidinin pH degeri lizerine etkisi

Tutkallanmamis yongalara ait pH degerleri tutkallanmis yongalara ait pH degerleri
ile karsilastirilldiginda, tutkallanmig yongalarda pH degerinin diistigii gdzlemlenmistir.
Saglam hammadde ¢esidindeki tutkallanmamis yongalarda pH degeri %5,13 iken
tutkallanmis yongalarda pH degeri %4,69’a, bocek tahribatina ugramis hammadde
cesidindeki tutkallanmamis yongalarda pH degeri %4,61 iken tutkallanmis yongalarda pH
degeri  %4,08’e, bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esidindeki
tutkallanmamig yongalarda pH degeri %3,42 iken tutkallanmis yongalarda pH degeri
%3,01°e diigmiistiir. Her bir grupta tutkallanmis yongalara ait pH degerinin tutkallanmamisg
yongalara ait pH degerine gore diisiik oldugu tespit edilmistir.

pH degerlerinin diismesinin nedeni, agacin bdcek ve mantar saldirilarina karsi
ekstraktif madde iiretmis olmasina baglanabilir. Bundan dolay1r pH degerleri bocek ve
mantar tahribatina ugrayan hammadde c¢esidinden alinan odun Orneklerinde diismiis

olabilir.
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Iyi bir yapisma elde etmek isteniyorsa agac¢ tiiriiniin pH’mmn 4-5 olmasi
gerekmektedir (Goker ve Akbulut, 1992). Bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde

¢esidinin pH degeri literatiir bilgileriyle uyumlu ¢ikmamustir.

4.2.2. % 1'lik NaOH' ta Coziiniirliik

Hammadde ¢esidine gore %]1°lik NaOH ¢oziniirliginiin arttigt ve hammadde
¢esidinin %1°lik NaOH ¢oziiniirliigii tizerine etkili oldugu goézlemlenmistir. Sekil 15°te

hammadde ¢esidinin %1°’lik NaOH ¢06ziiniirliigii tizerine etkisi gosterilmistir.

N
IS

%1'lik NaOH Coziiniirliigii
(%)
[
N

o S oo
1

Saglam Bocek Bocek ve Mantar
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Sekil 15. Hammadde ¢esidinin % 1’lik NaOH ¢oztiniirliigii tizerine etkisi

En yiiksek %1°lik NaOH ¢o6ziniirliigii degeri (%22,51) bécek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde ¢esidinden alinan odun 6rneginden elde edilmistir. En diisiik %1°lik
NaOH c¢oziiniirliigi degeri (%13,45) ise saglam hammadde c¢esidinden alman odun
orneginden elde edilmistir.

% 1’lik NaOH ¢oziiniirliigiiniin bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesidinde yliksek olmasi, agacin bocek ve mantar saldirilarina karsi kendini korumak i¢in
ekstraktif madde iiretmis olmasina baglanabilir.

Literatiir bilgilerinde %1°lik NaOH ¢6ziiniirligiiniin sert odunlarda %214-20,
yumusak odunlarda %9-16 arasinda degistigi yer almaktadir (Giiler, vd., 2008). Elde edilen

sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gdstermektedir.
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4.2.3. Alkol-Benzende Coziiniirliik

Alkol-benzen ¢oziintirligiinin  hammadde ¢esidine gore arttigi ve hammadde
cesidinin alkol-benzen ¢oziintirliigii lizerine etkili oldugu goézlemlenmistir. Sekil 16’da

hammadde ¢esidinin alkol benzen ¢oziiniirliigii tizerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 16. Hammadde gesidinin alkol-benzen ¢6ziiniirligii tizerine etkisi

En yiiksek alkol-benzen ¢oziiniirliigii degeri (%11,37) bocek ve mantar tahribatina
ugramigs hammadde c¢esidinden aliman odun Orneginden, en diisiik alkol benzen
¢Oziiniirliigl degeri (%5,53) ise saglam hammadde ¢esidinden alinan odun 6rneginden elde
edilmistir.

Alkol-benzen ¢6ziiniirliigiiniin bécek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesidinde yliksek olmasi, agacin bocek ve mantar saldirilarina kars1 kendini korumak i¢in
ekstraktif madde iiretmis olmasina baglanabilir.

Literatiirde alkol-benzen ¢Oziiniirliigiiniin sert odunlarda %2—6, yumusak odunlarda
ise %2-8 arasinda degistigi belirtilmektedir (Giiler, vd., 2008). Elde edilen sonuglar

literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir.
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4.2.4. Soguk Su Coziiniirliigii

Soguk su ¢oziiniirliigiiniin hammadde ¢esidine gore arttifi ve hammadde ¢esidinin
soguk su c¢oziiniirliigii tlizerine etkili oldugu gozlemlenmistir. Sekil 17°de hammadde

¢esidinin soguk su ¢oziiniirliigii tizerine etkisi gosterilmistir.

Soguk Su Coziiniirliigii (%)
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Sekil 17. Hammadde ¢esidinin soguk su ¢6ziiniirliigii tizerine etkisi

En yiliksek soguk su c¢oziintirliigii degeri (%5,85) bocek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde ¢esidinden alinan odun 6rneginden, en diisiik Soguk su ¢oziinlirliigii
degeri (%2,86) ise saglam hammadde ¢esidinden alinan odun 6rneginden elde edilmistir.
Bu durum soguk suda ¢6ziinebilen ekstraktiflerin bocek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde ¢esidinde, incelenen diger hammadde c¢esitlerine gore daha fazla oranda
bulundugunu goéstermektedir.

Literatiirde soguk su ¢oziiniirliiglinde sert odunlarda %4-6, yumusak odunlarda %2-3
arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir (Giiler vd., 2008). Elde edilen sonuglar literatiir

bilgileri ile uyum gostermektedir.
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4.2.5. Sicak Su Coziiniirliigii

Yapilan c¢aligmalarda hammadde ¢esidine gore sicak su ¢Oziiniirliigliniin arttigr ve
hammadde c¢esidinin sicak su ¢oziiniirliigii tizerine etkili oldugu goézlemlenmistir. Sekil

18’de hammadde ¢esidinin sicak su ¢oziliniirliigii tizerine etkisi gosterilmistir.

O P, DD W s~ 01 O N

Sicak Su Coziiniirligii (%)

Saglam Bocek Bocek ve Mantar
Hammadde Cesidi

Sekil 18. Hammadde gesidinin sicak su ¢oziniirliigi tizerine etkisi

En yiiksek sicak su ¢oziiniirliigii degeri (%8,04) bocek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde ¢esidinden alinan odun O6rneginden, en diisiik sicak su ¢oziiniirliigii degeri
(%4,31) ise saglam hammadde cesidinden alinan odun Orneginden elde edilmistir. Bu
durum sicak suda c¢oziinebilen ekstraktiflerin bocek ve mantar tahribatina ugramisg
hammadde cesidinde, incelenen diger hammadde c¢esitlerine gore daha fazla oranda
bulundugunu goéstermektedir.

Literatiirde sicak su ¢oziiniirliik degerinin sert odunlarda %2-5, yumusak odunlarda

ise %3-6 arasinda degistigi belirtilmektedir (Giiler, vd., 2008). Elde edilen sonuglar
literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir.
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4.2.6. Seliiloz Tayini

Yapilan caligmalarda seliilloz miktarinin hammadde c¢esidine gore azaldigi ve
hammadde ¢esidinin seliiloz miktar1 tizerine etkili oldugu gozlemlenmistir. Hammadde

¢esidinin seliiloz miktari lizerine etkisi Sekil 19°da gosterilmistir.
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Sekil 19. Hammadde ¢esidinin seliiloz miktari tizerine etkisi

En yiiksek seliilloz miktar1 (%48,09) saglam hammadde c¢esidinden alinan odun
orneginden, en diisiik seliiloz miktar1 (%46,78) ise bocek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde ¢esidinden alinan odun 6rneginden elde edilmistir. Saglam hammadde ¢esidi ve
bocek tahribatina ugramis hammadde ¢esidi degerleri arasinda fark yoktur.

Bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesidinde seliilloz miktarinin
azalmasinin nedeni, on iki disli kabuk boceginin (Ips sexdentatus Boerner) odun
bilesenlerinden selillozu yikima ugratmamasi, kav mantarinin (Fomes fomentarius) ise
odundaki bilesenlerden seliillozu yikima ugratmasina baglanabilir.

Literatiirde seliilloz miktarinin sert ve yumusak odunlarda %40-50 arasinda olmasi
istenmektedir (Parisi, 1989). Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum

gostermektedir.
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4.2.7. Hemiseliiloz Tayini

Yapilan cgaligmalarda hemiseliilloz miktarinin hammadde ¢esidine gore azaldig1 ve
hammadde ¢esidinin hemiselilloz miktar1 tizerine etkili oldugu gozlemlenmistir. Sekil

20’de hammadde ¢esidinin seliiloz miktar lizerine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 20. Hammadde ¢esidinin hemiseliiloz miktari tizerine etKisi

En yiiksek hemiseliiloz miktar1 (%16,64) saglam hammadde ¢esidinden alinan odun
orneginden, en diisiik hemiseliilloz miktar1 (%14,58) ise bocek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde ¢esidinden alinan odun 6rneginden elde edilmistir. Saglam hammadde
¢esidi ve bocek tahribatina ugramis hammadde ¢esidi degerleri arasinda fark yoktur.

Bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesidinde hemiseliilloz miktarinin
azalmasmin nedeni, on iki disli kabuk bdceginin (lps sexdentatus Boerner) odun
bilesenlerinden hemiseliillozu yikima ugratmamasi, kav mantarinin (Fomes fomentarius)
ise odundaki bilesenlerden hemiseliilozu yikima ugratmasina baglanabilir.

Literatiirde hemiseliilloz miktariin yumusak odunlarda %14-17 arasinda olmasi
istenmektedir (Fengel and Wegener, 1990). Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum

gostermektedir.
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4.2.8. Lignin Tayini

Yapilan c¢alismalarda lignin miktarinin hammadde c¢esidine gore azaldigi ve
hammadde ¢esidinin lignin miktar1 tizerine etkili oldugu goézlemlenmistir. Lignin miktari

tizerine hammadde ¢esidinin etkisi Sekil 21°de gosterilmistir.

Lignin Miktar1 (%)
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Sekil 21. Hammadde gesidinin lignin miktar1 tizerine etkisi

En yiiksek lignin miktar (%27,39) saglam hammadde c¢esidinden alinan odun
orneginden, en diisiikk lignin miktar1 (%19,99) ise bocek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde ¢esidinden alinan odun 6rneginden elde edilmistir. Saglam hammadde ¢esidi ve
bocek tahribatina ugramis hammadde cesidi degerleri arasinda fark yoktur.

Bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esidinde lignin miktarinin
azalmasinin nedeni, kav mantarinin (Fomes fomentarius) odun bilesenlerinden lignini
yikima ugratmasina baglanabilir.

Literatirde lignin  miktarinin yumusak odunlarda %26-36 arasinda olmasi
istenmektedir (Fengel and Wegener, 1990). Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum

gostermektedir.
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4.2.9. Kiil Tayini

Yapilan c¢alismalarda kiil miktarinin hammadde ¢esidine gore arttigi ve hammadde
cesidinin kiil miktar1 lizerine etkili oldugu goézlemlenmistir. Sekil 22°de kiil miktar1 {izerine

hammadde ¢esidinin etkisi gosterilmistir.

Kiil Miktar (%)
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Sekil 22. Hammadde ¢esidinin kiil miktar1 tizerine etkisi

En yiiksek kiil miktar1 (%0,53) bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesidinden alinan odun 6rneginden, en diisiik kiil miktar1 (%0,21) ise saglam hammadde
¢esidinden alinan odun 6rneginden elde edilmistir.

Literatiirde kil miktariin yumusak odunlarda %0,1-1,4 arasinda olmasi

istenmektedir (Fengel and Wegener, 1990). Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum

gostermektedir.
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4.3. Fiziksel Ozellikler

4.3.1. Hammaddenin Hava Kurusu Ozgiil Agirh

Yapilan ¢alismalarda hava kurusu 6zgiil agirlik degerinin hammadde ¢esidine gore
azaldigr ve hammadde cesidinin hava kurusu 6zgiil agirlik degeri iizerine etkili oldugu
gozlemlenmistir. Hava kurusu 6zgiil agirlik degeri iizerine hammadde ¢esidinin etkisi Sekil

23’te gosterilmistir.
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Sekil 23. Hammadde ¢esidinin hava kurusu 6zgiil agirlik degeri {izerine etkisi

En yiiksek hava kurusu o6zgil agirlik degeri (0,508 g/em®) saglam hammadde
cesidinden alinan odun Orneginden, en diisiik hava kurusu 6zgiil agirlik degeri (0,452
glcm3) ise bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esidinden alinan odun
orneginden elde edilmistir. Saglam hammadde cesidi ve bocek tahribatina ugramis
hammadde ¢esidi degerleri arasinda fark yoktur.

Hava kurusu 06zgiil agirhigin azalmasimin nedeni, bocek ve mantar tahribatinin

etkisiyle ceper kalinliginin azalmasina baglanabilir.
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4.3.2. Kalinhk Artisi (Sisme) Oram

Kalinlik artis1 degerlerinin levha tipinde kullanilan hammadde ¢esidine bagli olarak
azaldig1 gozlemlenmistir. En yiiksek kalinlik artis1 degerleri (2 saat icin 9%26,94, 24 saat
icin ise %30,68) saglam hammadde cesidinden iiretilen deneme levhalarindan alinan
orneklerden elde edilmistir. En diisiik kalinlik artis1 degerleri de (2 saat igin %16,44, 24
saat i¢in ise %19,51) bécek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden iiretilen
deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. Sekil 24’te kalinlik artis orani

tizerine hammadde ¢esidinin etkisi gdsterilmistir.
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Sekil 24. 2 ve 24 saatlik kalinlik artis orani {izerine hammadde ¢esidinin etkisi

Kalinlik artis1 degerlerinin levha tipinde kullanilan hammadde karigim oranina baglh
olarak azaldig1 gézlemlenmistir. En yiiksek kalinlik artis1 degerleri (2 saat igin %26,94, 24
saat i¢in ise %30,68) saglam hammadde cesidinden iiretilen deneme levhalarindan alinan
orneklerden elde edilmistir. En diisiik kalinlik artis1 degerleri de (2 saat i¢in %20,77, 24
saat i¢in ise %24,56) %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramig hammadde
¢esitlerinin karisimindan iiretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir.

Sekil 25°te kalinlik artig1 oran1 iizerine hammadde karisim oraninin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 25. 2 ve 24 saatlik kalinlik artis orani {izerine hammadde karisim oraninin
etkisi

Odundaki seliiloz ve hemiseliilloz miktarinin fazla olmasi kalinlik artis oranini
artirmaktadir. Seliiloz ve hemiseliilozlar higroskobik (nem ¢eken) polimerlerden
olugsmaktadir. Bu nedenle bu bilesenlerde Ssu molekiillerinin baglanacagi serbest hidroksil
gruplari fazla oldugu igin kalinlik artig1 fazladir (Sart vd., 2012; Baharoglu vd., 2013).
Hammadde cesitlerinin seliiloz ve hemiseliiloz miktarlar1 incelendiginde (Sekil 19 ve 20)
saglam hammadde ¢esidi ve bocek tahribatina ugramis hammadde c¢esidinde bu
bilesenlerin miktarlarinin fazla, bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesidinde
az oldugu goriilmektedir. Seliiloz ve hemiselilloz miktarinin az olmasi1 kalinlik artisi
oranini da azaltir. Boylece levha tipleri arasindaki kiyaslamalardan kalinlik artig1 oraninin
bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden {liretilen levhalardan alinan
orneklerde en diislik tespit edilmesi; levhanin iiretiminde kullanilan hammadde ¢esidinde
bu bilesenlerin miktarinin az olmasima, %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde cesitlerinin karisimindan {iretilen levhalardan alinan 6rneklerde en
diisiik tespit edilmesi ise levhanin {iretiminde kullanilan hammadde karisiminin igerisinde
seliiloz ve hemiseliiloz miktarinin diisiik hammadde ¢esidinden (bdcek ve mantar) daha
fazla oranda kullanilmasina baglanabilir.

Alkol benzen, %1’lik NaOH, soguk su ve sicak su ¢oziiniirliikklerinin fazla olmasi
odunda ekstraktif madde miktarmin fazla oldugunu gostermektedir. Ekstraktif madde
miktarinin fazla olmasi da oduna su itici bir 6zellik kazandirmaktadir (Cameron vd., 1985;

Baharoglu vd., 2013). Bu nedenle levha tipleri arasindaki kiyaslamalardan kalinlik artigt
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oraninin bdcek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden {iretilen levhalardan
aliman Orneklerde en diisiik tespit edilmesi; levhanin iiretiminde kullanilan hammadde
cesidinde ekstraktif madde miktarinin en yiliksek olmasina (Sekil 15, Sekil 16, Sekil 17 ve
Sekil 18), %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esitlerinin
karisimindan {iretilen levhalardan alinan 6rneklerde en diisiik tespit edilmesi ise levhanin
tiretiminde kullanilan hammadde karigiminin igerisinde ekstraktif madde miktar1 yiiksek

hammadde ¢esidinden fazla oranda kullanilmasina baglanabilir.

4.3.3. Su Alma Orani

Su alma oraninin levha tipinde kullanilan hammadde ¢esidine bagli olarak azaldig:
gozlemlenmistir. En yiiksek su alma oranlar1 (2 saat igin %66,77, 24 saat igin ise %84,57)
saglam hammadde c¢esidinden iiretilen deneme levhalarindan alinan Orneklerden elde
edilmistir. En diisiik su alma oranlar1 ise (2 saat igin %40,99, 24 saat i¢in ise %64,33)
bdcek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden iiretilen deneme levhalarindan
alinan orneklerden elde edilmistir. Sekil 26°da su alma orani iizerine hammadde ¢esidinin

etkisi gosterilmistir.
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Sekil 26. 2 ve 24 saatlik su alma orani {izerine hammadde ¢esidinin etkisi
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Su alma oraninin levha tipinde kullanilan hammadde karisim oranina bagl olarak
azaldig1 gozlemlenmistir. En yliksek su alma oranlari (2 saat i¢in %66,77, 24 saat i¢in ise
%84,57) saglam hammadde ¢esidinden iiretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden
elde edilmistir. En diisiik su alma oranlari ise (2 saat i¢in %57,84, 24 saat i¢in ise %74,63)
%70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esitlerinin
karisimindan iiretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. Sekil 27°de

su alma oran1 tizerine hammadde karisim oraninin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 27. 2 ve 24 saatlik su alma orani iizerine hammadde karigim oraninin
etkisi

Odunda bulunan ekstraktif maddeler (fenol, tanen, regine asitleri) su itici 6zellik
gosterdiginden su alma oranini azaltir (Cameron vd., 1985; Baharoglu vd., 2013). Levha
tipleri arasindaki kiyaslamalardan su alma oraninin bocek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde ¢esidinden {iretilen levhalardan alinan o6rneklerde en diisiik tespit edilmesi,
levhanin iiretiminde kullanilan hammadde ¢esidinde ekstraktif madde miktarinin en yiiksek
olmasina (Sekil 15, Sekil 16, Sekil 17 ve Sekil 18), %70 saglam+%30 bocek ve mantar
tahribatina ugramis hammadde c¢esitlerinin karigimindan {iretilen levhalardan alinan
orneklerde en diisiik tespit edilmesi ise levhanin {iretiminde kullanilan hammadde
karigiminin igerisinde ekstraktif madde miktar1 yliksek hammadde ¢esidinden fazla oranda

kullanilmasina baglanabilir.
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Ceper kalinliginin azalmasi su alma miktarini da azaltir. Clinkii su molekiilleri hiicre
ceperindeki serbest hidroksil gruplarina fiziksel ve kimyasal yolla baglanmaktadir. Hiicre
¢eper maddesinin azalmasi serbest hidroksil gruplarin1 da azaltacak ve bu da su alma
miktarinin azalmasina sebep olacaktir (Sar1 vd., 2012; Baharoglu vd., 2013). Levha tipleri
arasindaki kiyaslamalardan su alma oranmin bdcek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde ¢esidinden firetilen levhalardan alinan Orneklerde en diisiik tespit edilmesi;
levhanin iiretiminde kullanilan hammadde c¢esidinin g¢eper kalinliginin az olmasindan
dolayr (Sekil 10) daha az serbest hidroksil grubu barindirmasi ve su molekiillerinin
hidroksil gruplarina yeterince baglanamamasina, %70 saglam+%30 bdcek ve mantar
tahribatina ugramis hammadde c¢esitlerinin karisimindan iretilen levhalardan alinan
orneklerde en diisiik tespit edilmesi ise levhanin {retiminde kullanilan hammadde
karisiminin igerisinde ¢eper kalinligi diisik hammadde ¢esidinden daha fazla oranda

kullanilmasina baglanabilir.

4.4. Mekanik Ozellikler
4.4.1. Egilme Direnci

Bu calismada egilme direnci degerleri {izerine hammadde ¢esidinin etkili oldugu ve
egilme direnci degerlerinin azaldigr gozlemlenmistir. En yiiksek egilme direnci degeri
(14,40 N/mm?) saglam hammadde cesidinden iiretilen deneme levhalarindan alian
6rneklerden elde edilmistir. En diisiik egilme direnci degeri (5,47 N/mm?) bocek ve mantar
tahribatina ugramis hammadde c¢esidinden iiretilen deneme levhalarindan alinan
orneklerden elde edilmistir. Sekil 28°de egilme direnci degeri lizerine hammadde ¢esidinin

etkisi gosterilmistir.
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Sekil 28. Egilme direnci degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkisi

Egilme direnci degerleri lizerine hammadde karisim oraninin etkili oldugu ve egilme
direnci degerlerinin azaldig1 gozlemlenmistir. En yiliksek egilme direnci degeri (14,40
N/mmz) saglam hammadde ¢esidinden iiretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden
elde edilmistir. En diisiik egilme direnci degeri (10,63 N/mm?) ise %70 saglam+%30 bocek
ve mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esitlerinin karigimindan iretilen deneme
levhalarindan alinan drneklerden elde edilmistir. Sekil 29°da egilme direnci degeri iizerine

hammadde karisim oraninin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 29. Egilme direnci degeri tizerine hammadde karisim oraninin etkisi
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Lif ¢eper kalinliginin azalmasi mekanik direng 6zelliklerini diisiiren bir faktordiir
(Bariska and Pizzi, 1986; Baharoglu vd., 2013 ). Bocek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde c¢esidinde ceper kalinliginda azalma meydana gelmesi egilme direncinde
azalmaya neden olmus olabilir. %70 saglam+%30 bdcek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde c¢esitlerinin karisimindan {iretilen levhalardan alinan Orneklerde egilme
direncinin en diisiikk tespit edilmesi ise levhanin iiretiminde kullanilan hammadde
karisiminin igerisinde ¢eper kalinligir diisiik hammadde cesidinden daha fazla oranda
kullanilmasina baglanabilir.

Seliiloz ve lignin odunun mekanik direng 6zelliklerini arttiran yapisal bilesiklerdir
(Baharoglu vd., 2013) . Levha iiretiminde kullanilan hammadde ¢esidine gore seliiloz ve
lignin miktarinin azalmasi (Sekill19 ve Sekil 21) levhalarin egilme direnglerinin azalmasina
neden olmus olabilir. Levha tipleri arasindaki kiyaslamalardan egilme direncinin bocek ve
mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden {iiretilen levhalardan alinan 6rneklerde en
diisiik tespit edilmesi; levhanin iiretiminde kullanilan hammadde c¢esidinde seliiloz ve
lignin miktarinin en diisiik olmasina, %70 saglam+%30 bdocek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde cesitlerinin karisimindan {iretilen levhalardan alinan 6rneklerde en
diisiik tespit edilmesi ise levhanin tiretiminde kullanilan hammadde karigiminin igerisinde
seliloz ve lignin miktar1 disik hammadde c¢esidinden fazla oranda kullanilmasina
baglanabilir.

Levhalarda en uygun yapigsma, pH degeri 4-5 arasinda olan odun tiirlerinde
gerceklesmektedir (Goker ve Akbulut, 1992). Bocek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde ¢esidinden {iretilen levhalardan alinan Orneklerin egilme direnglerinin
diismesinin nedeni, bu hammadde ¢esidinde pH’in diisiik olmasina (Sekil 13 ve Sekil 14)
ve sicak presleme Oncesi tutkal baglarinin erken olusup sicak presleme esnasinda olusan bu
baglarin yikimlanmasma baglanabilir. %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde ¢esitlerinin karisimindan {iretilen levhalardan alinan 6rneklerde egilme
direncinin en diigiikk tespit edilmesi ise levhanin iiretiminde kullanilan hammadde
karisiminin igerisinde pH miktar1 diisiik hammadde ¢esidinden fazla oranda kullanilmasina
baglanabilir.

Yiizey piiriizliliiglinlin ve temas agisinin artmasi yapismayi olumsuz etkilediginden
mekanik 6zelliklerde diisiise neden olur (Ayrilmis ve Winandy, 2009; Sar1, 2011). Levha
tipleri arasindaki kiyaslamalardan egilme direncinin bdcek ve mantar tahribatina ugramis

hammadde ¢esidinden {iretilen levhalardan alinan 6rneklerde en diisiik tespit edilmesi; bu
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hammadde ¢esidinden iiretilen levhalarin yiizey piiriizliliigiin fazla olmast ve dolasiyla iyi
bir yapismanin meydana gelmemesine, %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde ¢esitlerinin karistmindan {iretilen levhalardan alinan o6rneklerde en
diisiik tespit edilmesi ise levhanin liretiminde kullanilan hammadde karisiminin igerisinde
yiizey piriizlilligiinii artiran ve bdylece yapismayi giiclestiren hammadde ¢esidinden daha

fazla oranda kullanilmasina baglanabilir.

4.4.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiilii degerleri {izerine hammadde ¢esidinin etkili oldugu ve
egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin azaldig1 gézlemlenmistir. En yiliksek egilmede
elastikiyet modiilii degeri (1935,32 N/ mm?) saglam hammadde c¢esidinden iiretilen deneme
levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik egilmede elastikiyet modiilii
degeri (993,28 N/mm?) ise bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesidinden
iiretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. Sekil 30’da egilmede

elastikiyet modiilii degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisi gosterilmistir.

1950
T 1625
£
Z, 1300
=
= 975
=
=]
= 650
g
= 325
2 0
- Saglam Bocek Bocek ve Mantar
Levha Tipi

Sekil 30. Elastikiyet modiilii degeri iizerine hammadde ¢esidinin etkisi
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Egilmede elastikiyet modiilii degerleri iizerine hammadde karigim oranmin etkili
oldugu ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin azaldig1 gézlemlenmistir. En ytliksek
egilmede elastikiyet modiilii degeri (1935,32 N/mm?) saglam hammadde cesidinden
iiretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik egilmede
elastikiyet modiilii degeri (1483,91 N/mm?) ise %70 saglam+%30 bocek ve mantar
tahribatina ugramis hammadde ¢esitlerinin karisimindan tretilen deneme levhalarindan
alinan orneklerden elde edilmistir. Sekil 31°de egilmede elastikiyet modiilii degeri lizerine

hammadde karisim oraninin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 31. Elastikiyet modiilii degeri iizerine hammadde karigim oraninin etkisi

Hava kurusu 0zgiil agirlik degerinin azalmasi mekanik direng 6zelliklerinin
diismesine neden olur (Bardak, 2014). Bu nedenle elastikiyet modiiliiniin azalmasi1 hava
kurusu 6zgiil agirhigin azalmasina baglanabilir. Levha tipleri arasindaki kiyaslamalardan
elastikiyet modiiliiniin bécek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden tiretilen
levhalardan alinan 6rneklerde en diisiik tespit edilmesi; levhalarin tiretiminde yogunlugu
diisiik hammadde ¢esidi kullanilmasina, %70 saglam+%30 bdcek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde cesitlerinin karigimindan iretilen levhalardan alinan 6rneklerde en
diisiik tespit edilmesi ise levhanin iiretiminde kullanilan hammadde karisiminin igerisinde

yogunlugu diisiilk hammadde ¢esidinden daha fazla oranda kullanilmasina baglanabilir.
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Lignin miktarinin azalmasi: ve kiil miktarinin artmasi yapismayi olumsuz yonde
etkiledigi i¢in mekanik direng¢ Ozelliklerinin diismesine neden olabilir (Akyiiz vd., 2010;
Baharoglu vd., 2013). Bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden ve %70
saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesitlerinin karisimindan
tiretilen levhalardan alinan Orneklerde elastikiyet modiiliiniin diisiik degerlerde ¢ikmasi
lignin miktarin azalmasina bagl olarak dogal bir yapismanin meydana gelememesine ve
kiil miktariin artmasina bagli olarak iyi bir yapisma gerceklesmeyip levhalarin
direnglerinde diisiis meydana gelmesine baglanabilir.

Ceper kalinliginin azalmasi mekanik direng 6zelliklerini diisliren bir faktordiir ve
elastikiyet modiiliiniin diismesi ¢eper kalinliginin azalmasina baglanabilir (Bariska and
Pizzi, 1986; Baharoglu vd., 2013). Bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesidinden ve %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesitlerinin karigimindan iretilen levhalardan alinan orneklerde elastikiyet modiiliiniin
diistik degerde ¢ikmasi ¢eper kalinliginda meydana gelen azalmaya baglanabilir.

Ekstraktif madde miktarinda meydana gelen artis yapismayt olumsuz yonde
etkilemektedir (Marshall vd., 1974). Buda mekanik diren¢ 6zelliklerinin diismesine neden
olur. Levha tipleri arasindaki kiyaslamalardan en diisiik elastikiyet modiilii degerinin bécek
ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden {iretilen levha tipinden alinan
orneklerden elde edilmesi bu hammadde ¢esidindeki ekstraktif madde miktarinin fazla
olmasina(Sekil 15, Sekil 16, Sekil 17 ve Sekil 18) ve iyi bir yapismanin
gerceklesmemesine baglanabilir. %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde cesitlerinin karisimindan tretilen levhalardan alinan Orneklerde en diisiik
degerde ¢ikmasi ise levhanin iiretiminde kullanilan hammadde karisiminin igerisinde
ekstraktif madde miktar1 yiiksek hammadde ¢esidinden daha fazla oranda kullanilmasina
ve 1yi bir yapismanin gerceklesmemesine baglanabilir.

pH degerinin diismesi, yiizey piirlizliiliigliniin ve temas a¢isinin artmasi da yapigsmayi
olumsuz etkilemekte ve mekanik diren¢ Ozelliklerinin diismesine neden olmaktadir
(Goncalves vd., 2008; Ayrilmig and Winandy, 2009; Akyiiz vd., 2010) . Elastikiyet modiili
degerlerinin bdcek ve mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esidinden ve %70
saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesitlerinin karisimindan
tiretilen levhalardan alinan Orneklerde en diisiik degerde ¢ikmasi yukarida sayilan

faktorlerin etkisiyle iyi bir yapigsma ger¢eklesmemesine baglanabilir.
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4.4.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri iizerine hammadde ¢esidinin etkili oldugu ve
yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin azaldigi gozlemlenmistir. En yiiksek yilizeye dik
cekme direnci degeri (0,569 N/mm?) saglam hammadde cesidinden iiretilen deneme
levhalarindan alinan Orneklerden elde edilmistir. En diisliik yiizeye dik ¢ekme direnci
degeri (0,137 N/mm?) ise bdcek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesidinden
tiretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. Sekil 31°de yiizeye dik

¢ekme direnci degeri lizerine hammadde cesidinin etkisi gosterilmistir.

Yiizeye Dik Cekme Direnci

Saglam Bocek Bocek ve Mantar
Levha Tipi

Sekil 32. Yiizeye dik ¢ekme direnci degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisi

Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri iizerine hammadde karigim oraninin etkili
oldugu ve yiizeye dik ¢cekme direnci degerlerinin azaldigi gozlemlenmistir. En yliksek
yiizeye dik ¢ekme direnci degeri (0,569 N/mmz) saglam hammadde ¢esidinden iiretilen
deneme levhalarindan alinan oOrneklerden elde edilmistir. En diisiik ylizeye dik c¢ekme
direnci degeri (0,241 N/mm?) ise %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde ¢esitlerinin karisimindan iiretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde
edilmistir. Sekil 33’te ylizeye dik ¢ekme direnci degeri lizerine hammadde karisim oraninin

etkisi gosterilmistir.
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Sekil 33. Yiizeye dik ¢ekme direnci degeri lizerine hammadde karisim oraninin
etkisi

Oduna ait pH degeri yapistirma isleminde ¢ok 6nemli bir faktoérdiir. Odunun pH
degeri ile yapistiricinin reaksiyon orani, sertlesme siiresi ve polimerizasyon derecesi
degisebilmektedir (Akyiiz vd., 2010). Ure formaldehit tutkali kullamminda odunun pH
derecesinin iyi bir yapisma i¢in 4 ile 5 arasinda olmasi istenmektedir (Goker ve Akbulut,
1992). Elde edilen verilerde kullanilan hammadde ¢esidine gore pH degerinin diistiigii
tespit edilmistir. pH’in diigmesi de levha taslaginin sicak prese girmeden Once
sertlesmesine ve bag yapisinin bozulmasina neden olmus olabilir. Bu nedenle bocek ve
mantar tahribatina ugramis hammadde cesidinden ve %70 saglam+%30 bocek ve mantar
tahribatina ugramis hammadde c¢esitlerinin karistmindan iretilen levhalardan alinan
orneklerde yapisma olumsuz etkilenmis ve yiizeye dik ¢ekme direncinde azalmaya
sebebiyet vermis olabilir.

Yiizey piriizliligindeki artis ylizeye dik ¢ekme direncinin diismesine neden
olabilmektedir ( Aydin, 2003; Ayrilmis and Wmandy, 2009; Sari, 2011). Elde edilen
verilerde kullanilan hammadde c¢esidine ve hammadde karisim oranina gore yiizey
puriizliligi degerleri (Sekil 34 ve 35, Sekil 36 ve 37, Sekil 38 ve 39) artmaktadir. Yiizey
plirlizliiglinlin fazla olmasi 1yi bir yapisma ger¢eklesmemesi ve zayif baglarin olusmasinin
gostergesidir. (Christiansen, 1990; Giiler, 1996). Yiizeye dik ¢ekme direncinde azalma
meydana gelmesi, bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden ve %70

saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesitlerinin karigimindan
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tiretilen levhalardan alinan 6rneklerde yiizey piiriizliliigiiniin fazla olmasi nedeniyle iyi bir
yapigma ger¢ceklesmemesine baglanabilir.

Odunda bulunan lignin dogal bir yapistiric1 gérevi gordiiglinden iiretilen levhalarin
mekanik direng 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir (Baharoglu vd., 2013). Yiizeye
dik ¢ekme direnci degerlerinin bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden
tiretilen levha tipinden alinan 6rneklerde ve %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde ¢esitlerinin karisimindan {iretilen levhalardan alinan 6rneklerde diisiik
ctkmasi, lignin miktarinin azalmasiyla dogal bir yapismanin yeterince saglanamamasina
baglanabilir.

Odundaki ekstraktif maddeler (asedik asit, iiranik asit, vb) sicak presleme sirasinda
odunla tutkal arasindaki bagi zayiflatmaktadir. Ayrica bu ekstraktifler odunun pH degerini
diistirmekte ve erken sertlesmeye neden olmaktadir (Akyiiz vd., 2010; Sar1 vd., 2013).
Ekstraktif madde oranmin artmasi ile tutkalin kendi igerisinde ve odun ile yaptigi bag
zayiflamaktadir (Christiansen, 1990). Bu durumlar da yiizeye dik ¢ekme direncini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden iiretilen
levha tipinden alinan 6rneklerde ve %70 saglam+%30 bdcek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde ¢esitlerinin karisimindan tretilen levhalardan alinan 6rneklerde yiizeye dik
¢ekme direncinin diisiik ¢ikmasi, ekstraktif madde miktarinin artmasiyla etkili bir
yapigsmanin ger¢eklesmemesine baglanabilir.

Kiil (inorganik madde) miktarinin yiikselmesi (mangan, silis, kikiirt, fosfor,
potasyum) iire formaldehit ile {iretilen levhalarda mekanik direncleri diisiirmektedir
(Akyiiz vd., 2010; Bardak, 2014). Levha tipleri arasindaki kiyaslamalardan yiizeye dik
¢ekme direncinin bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden {iretilen
levhalardan alinan 6rneklerde en diisiik tespit edilmesi; kiil miktar1 fazla hammadde ¢esidi
kullanilmasina ve dolasiyla iyi bir yapismanin meydana gelmemesine, %70 saglam+%30
bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esitlerinin karigimindan {iretilen
levhalardan alinan 6rneklerde en diisiik tespit edilmesi ise levhanin iiretiminde kullanilan
hammadde karisiminin igerisinde kiil miktar1 yliksek hammadde ¢esidinden daha fazla

oranda kullanilmasina ve yapismay1 olumsuz etkilemesine baglanabilir.
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4.5. Yongalevhann Yiizey Ozellikleri

4.5.1. Yiizey Piiriizliiligii

4.5.1.1. Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)

Ortalama piirtizliliik degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkili oldugu ve ortalama
puriizlillik degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir. En diisiik ortalama piirtizliilik degeri (6,10
um) saglam hammadde ¢esidinden iiretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde
edilmistir. En yiiksek ortalama piriizlilik degeri (12,96 pum) ise bocek ve mantar
tahribatina ugramig hammadde c¢esidinden iiretilen deneme levhalarindan alinan
orneklerden elde edilmistir. Sekil 34’te ortalama piiriizliilik degeri tizerine hammadde

c¢esidinin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 34. Ortalama piiriizliiliik degeri iizerine hammadde ¢esidinin etkisi

Ortalama piriizlilik degeri lizerine hammadde karisim oraninin etkili oldugu ve
ortalama piiriizliilik degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir. En diisiik ortalama piiriizliilik
degeri (6,10 pum) saglam hammadde c¢esidinden iiretilen deneme levhalarindan alinan
orneklerden elde edilmistir. En yiiksek ortalama piiriizliliik degeri (8,60 pum) ise %70

saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesitlerinin karigimindan
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tiretilen deneme levhalarindan alinan orneklerden elde edilmistir. Sekil 35’te ortalama

piirtizliilik degeri tizerine hammadde karisim oraninin etkisi gosterilmistir.

— 10

)

)qb)() 8

a2

= 6

:E,

NT 4

=

& 2

g

[ O T 1

£ %100 Saglam %90 %80 %70

o Sag.+%10 Sag.+%?20 Sag.+%30
Boc. ve Man. Boc. ve Man. Boc. ve Man.

Levha Tipi

Sekil 35. Ortalama piirtizliilikk degeri tizerine hammadde karisim oraninin etkisi

4.5.1.2. En Biiyiik Piiriizliiliik Degeri (Ry)

En biiyiik piirtizliilik degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkili oldugu ve en biiyiik
puirtizlillik degerlerinin arttigt gozlemlenmistir. En diisiik deger olarak en biiyiik
piiriizliilik degeri (37,25 um) saglam hammadde ¢esidinden tiretilen deneme levhalarindan
alman orneklerden elde edilmistir. En yiiksek deger olarak en biiylik piiriizliiliikk degeri
(60,32 um) ise bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden {iiretilen deneme
levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. Sekil 36’da en biiyiik piirtizliiliik degeri

lizerine hammadde ¢esidinin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 36. En biiyiik piiriizliilik degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisi

En biiytik piiriizlilik degeri lizerine hammadde karisim oraninin etkili oldugu ve
levha tipinde kullanilan hammadde karisim oranina gore en biiylik piiriizliilik degerlerinin
arttigl gozlemlenmistir. En disiik (37,25 pum) ve en yiiksek (43,07 pm) en biiyiik
purtizlilik degerleri saglam hammadde ¢esidi ve %70 saglam+%30 bdcek ve mantar
tahribatina ugramis hammadde cesitlerinin karisimindan tretilen deneme levhalarindan
alman oOrneklerden elde edilmistir. Sekil 37°de en biiyiik piriizlilik degeri {izerine

hammadde karisim oraninin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 37. En biiyiik piiriizliilik degeri izerine hammadde karisim oraninin etkisi
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4.5.1.3. On Nokta Piiriizliiliigii (Rz)

On nokta piirtizliiliik degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkili oldugu ve on nokta
puriizliiliik degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir. En diisiik on nokta piiriizliilik degeri
(24,61 pm) saglam hammadde cesidinden iiretilen deneme levhalarindan alinan
orneklerden elde edilmistir. En yiiksek on nokta piirtizlilik degeri (42,53 um) bocek ve
mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esidinden {iretilen deneme levhalarindan alinan
orneklerden elde edilmistir. Sekil 38’de on nokta piiriizliilik degeri tizerine hammadde

¢esidinin etkisi gosterilmistir.

On Nokta Piiriizliiliigii (Rz)

Bocek Bocek ve Mantar
Levha Tipi

Sekil 38. On nokta piiriizliiliigli degeri iizerine hammadde ¢esidinin etkisi

On nokta piiriizliiliik degeri lizerine hammadde karisim oraninin etkili oldugu ve on
nokta piiriizliiliik degerlerinin arttig1 gozlemlenmistir. En diisiik on nokta piiriizliilik degeri
(24,61 pm) saglam hammadde c¢esidinden iiretilen deneme levhalarindan alinan
orneklerden elde edilmistir. En yiiksek on nokta piriizlilik degeri (31,67 pum) ise %70
saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesitlerinin karigimindan
tiretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. Sekil 39°da on nokta

puiriizliilik degeri lizerine hammadde karigim oraninin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 39. On nokta piiriizliiligii degeri tizerine hammadde karigim oraninin etkisi

4.5.2. Islanabilme Yetenegi (Temas Acisi)

Temas agist degerlerinde hammadde ¢esidinin etkili oldugu ve temas agisi
degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir. En diisiik (56,19°) ve en yiiksek (84,05°) temas agis1
degerleri saglam ve bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esitlerinden tiretilen
deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. Sekil 40’ta temas acist degeri

lizerine hammadde ¢esidinin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 40. Temas agis1 degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisi
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Temas agis1 degeri lizerine hammadde karisim oraninin etkili oldugu ve temas agisi
degerlerinin arttig1 goézlemlenmistir. En diisiik temas acist degeri (56,19°) saglam
hammadde ¢esidinden tiretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. En
yiiksek temas acis1 degeri (66,77°) ise %70 saglam+%30 bdcek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde ¢esitlerinin karisimindan iretilen deneme levhalarindan alinan
orneklerden elde edilmistir. Sekil 41°de temas agis1 degeri lizerine hammadde karigim

oraninin etkisi gésterilmistir.
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Sekil 41. Temas agis1 degeri tizerine hammadde karigim oraninin etkisi

Temas acis1 degerinin artmasi yapismay1 olumsuz yonde etkileyeceginden mekanik
direng ozelliklerinin diismesine neden olur ( Aydin, 2003; Ayrilmis ve Winandy, 2009).
Bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden iiretilen levha tipinden alinan
orneklerde ve %70 saglam+%30 bdcek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesitlerinin karisimindan {retilen levhalardan alinan o6rneklerde temas agisi degerinin
yiiksek ¢ikmasi iyi bir yapigmanin saglanamamasina boylece mekanik direng 6zelliklerinin
diismesine ( Sekil 28 ve 29, Sekil 30 ve 31, Sekil 32 ve 33) neden olmus olabilir.

Odunda bulunan ekstraktif maddelerin islanabilme etkisi {lizerine birgok arastirma
yapilarak temas agisini etkiledigi ortaya koyulmus ve ekstraktif maddeler uzaklastirildikca
1slanabilme yeteneginin iyilestigi belirlenmistir (Aydin, 2011). Levha tipleri arasindaki
kiyaslamalardan bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesidinden {iretilen

levhalardan alinan 6rneklerde 1slanabilme yeteneginin yiiksek (kotii) ¢ikmasi; ekstraktif
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madde miktar1 fazla hammadde ¢esidi kullanilmasina, %70 saglam+%30 bocek ve mantar
tahribatina ugramis hammadde c¢esitlerinin karisimindan iretilen levhalardan alinan
orneklerde en yiiksek (kotii) tespit edilmesi ise levhanin liretiminde kullanilan hammadde
karisiminin igerisinde ekstraktif madde miktar1 fazla hammadde cesidinden daha fazla

oranda kullanilmasina baglanabilir.

4.6. Formaldehit Emisyonu

Formaldehit emisyonu degeri {iizerine hammadde c¢esidinin etkili oldugu ve
formaldehit emisyonu degerlerinin azaldigr gozlemlenmistir. En yiiksek formaldehit
emisyonu degeri (7,84 mg/100g) saglam hammadde c¢esidinden iiretilen deneme
levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik formaldehit emisyonu degeri
(5,20 mg/100g) ise bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden iiretilen
deneme levhalarindan alinan orneklerden elde edilmistir. Sekil 42’de formaldehit

emisyonu degeri tizerine hammadde ¢esidinin etkisi gosterilmistir.
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Sekil 42. Formaldehit emisyonu degeri lizerine hammadde ¢esidinin etkisi

Formaldehit emisyonu degeri lizerine levha tipinde kullanilan hammadde karisim
oraninin etkili oldugu ve levha tipinde kullanilan hammadde karigim oranina gore
formaldehit emisyonu degerlerinin azaldigr gozlemlenmistir. En yiiksek formaldehit

emisyonu degeri (7,84 mg/100g) saglam hammadde ¢esidinden iiretilen deneme
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levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik formaldehit emisyonu degeri
(7,50 mg/100g) ise %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
¢esitlerinin karisimindan iiretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerden elde edilmistir.

Sekil 43’te formaldehit emisyonu degeri lizerine hammadde karisim oraninin etkisi

gosterilmistir.
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Sekil 43. Formaldehit emisyonu degeri iizerine hammadde karisim oraninin
etkisi

Ekstraktif maddeler formaldehiti baglamaktadir. ( Akbulut, 1995; Sar1 vd., 2012).
Bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidi de ekstraktif maddelerce zengin
oldugundan ( Sekil 15, Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18) formaldehiti baglamakta boylece
formaldehit emisyonunu azaltmaktadir. Bu nedenle levha tipleri arasindaki
kiyaslamalardan bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesidinden {iretilen
levhalardan alinan 6rneklerde formaldehit emisyonunun diisiik ¢ikmasi; ekstraktif maddece
zengin hammadde ¢esidi kullanilmasina, %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde ¢esitlerinin karistmindan {retilen levhalardan alinan orneklerde en
diisiik tespit edilmesi ise levhanin liretiminde kullanilan hammadde karisiminin igerisinde
ekstraktif madde miktar1 fazla hammadde c¢esidinden daha fazla oranda kullanilmasina

baglanabilir.
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Ozgiil agirhgin artmasiyla formaldehit emisyonunun artmasinin nedeni daha fazla
yonga kullanilmasi ve buna paralel olarak daha fazla tutkal kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Ozgiil agirligin artmasi sonucu formaldehit emisyonunun artmasinin
ikinci nedeni ise levhalar daha siki yapi aldigindan biinyesindeki formaldehiti sicak
presleme esnasinda disariya verememektedirler. Bu nedenle de 6zgiil agirligi yiiksek olan
levhalarin perferatdr yontemiyle test edilmeleri sirasinda formaldehit emisyonlart yiiksek
cikabilmektedir (Nemli ve Oztiirk, 2006; Bardak, 2014). Bocek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde ¢esidinden {iretilen levha tipinden alinan Orneklerde ve %70
saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esitlerinin karigimindan
tiretilen levhalardan alinan Orneklerde formaldehit emisyonu degerinin diisiik ¢ikmasi
0zgil agirhigr diisiik hammadde ¢esidi kullanilmasina baglanabilir.

Yiizey piirtizliiliigii ve temas acis1 degerlerinin artmasi formaldehit emisyonunu
azaltic1 bir etki saglamaktadir (Baharoglu vd., 2012; Atar vd., 2014). Bu degerlerin artmasi
levha ylizeyinde iyi bir yapisma saglanamamasi ve gevsek bir yiizey elde edilmesine sebep
olabilir. Presleme esnasinda gevsek bir yiizeyden formaldehit ¢ikist daha kolay
gercekleseceginden bdcek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden iiretilen ve
bu hammadde ¢esidinin fazla oranda karigtirilarak (%70 saglam+%30 bocek ve mantar
tahribatina ugramis) tretildigi levhalardan alinan orneklerde formaldehit emisyonunun

diisiik olmas1 bu nedene baglanabilir.

4.7. Fakopp 3D Akustik Tomografi Cihazi

Burada elde edilen goriintiilere bakildiginda mavi renk olan bolgeler igi bos alanlari
belirtir. Kirmizi-sar1 renk olan bélgeler ciirlimiis alanlari, acik yesil ve koyu yesil olan

alanlar da saglam bozulmamis bolgeleri temsil etmektedir (Sekil 44).
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Sekil 44. Dikili agaclarda Fakopp 3D Akustik Tomografi Cihazi ile alinan tomografi
goruntusu
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Sekil 45. Sarigam saglam odunu tomografi goriintiisii

Sekil 45°teki tomografi goriintiisiine bakildiginda yesil alanlar goriilmekte ve bu

alanlarda odunun 6rneginin saglam oldugunu gostermektedir.
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Sekil 46. Bocek zararina ugramig sarigam odunun tomografi gériintiisii
Sekil 46’daki tomografi goriintiisiine bakildiginda yesil alanlar saglam, kirmiz1 ve
sar1 alanlar bocek zararina ugramis ve agacta ciiriikliigiin meydana geldigini, i¢i bos alanin

ise bocegin agagta yogunlugu iyice diisiirdiigiinii géstermektedir.
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Sekil 47. Bocek ve mantar zararina ugramis sarigam odunun tomografi goriintiisii

Sekil 47°deki tomografi goriintiisiine bakildiginda yesil alanlarin saglam, kirmizi ve
sar1 alanlarin kav mantar tarafindan beyaz ciiriikliige ugratildigini, i¢i bos alanin ise kav
mantar1 tarafindan tamamen g¢iiriitiilerek yogunlugunun daha ¢ok azalmasina sebep

oldugunu goérmekteyiz.



5. SONUCLAR
5.1.Anatomik Ozellikler

1. Bdcek tahribati ile bocek ve mantarin birlikte olusturdugu tahribatin lif uzunlugu
tizerine etkisi olmadig1 gézlemlenmistir.

2. Bocek tahribati liimen genisliginde herhangi bir farklilik yaratmazken, bocek ve
mantarin birlikte tahribati liimen genisligini artirmistir. En yiiksek liimen genigligi degeri
(27,77 um) bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden, en diigiikk liimen
genisligi degeri de (22,81 um) saglam hammadde ¢esidinden elde edilmistir.

3. Bocek tahribati ¢eper kalinliginda herhangi bir farklilik yaratmazken, bocek ve
mantarin birlikte tahribati ¢eper kalinligin1 azaltmistir. En yiiksek ¢eper kalinligi degeri
(17,76 pum) saglam hammadde ¢esidinden, en diisiik ¢eper kalinligr degerinin (14,08 pm)
bdcek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden elde edilmistir.

4. Bocek tahribati ile bocek ve mantarin birlikte olusturdugu tahribatin 1 mm?* deki

ilkbahar ve yaz odunu traheid sayilari lizerine etkisi olmadig1 gézlemlenmistir.

5.2. Yongalarin Kimyasal Ozellikleri

1. Tutkallanmamis yongalarda bocek tahribati pH degerini azaltirken, bocek ve
mantarin birlikte tahribati ise yonga pH’im1 daha da azaltmistir. En diisiik pH degeri
(%3,42) bocek ve mantar tahribatina ugramis odun Orneginden, en yiiksek pH degeri
(%35,13) ise saglam odun 6rneginden elde edilmistir.

2. Tutkallanmis yongalarda bocek tahribati pH degerini azaltirken, bdcek ve
mantarin birlikte tahribati ise tutkalli yonga pH’1n1 daha da azaltmistir. En diisiik pH degeri
(%3,01) bocek ve mantar tahribatina ugramis odun O6rneginden, en yiiksek pH degeri
(%4,69) ise saglam odun 6rneginden elde edilmistir.

3. Bocek tahribati %1°lik NaOH ¢oziintirliglinii artirirken, bdcek ve mantarin
birlikte tahribati %1’lik NaOH c¢oziiniirliiglinii daha da artirmistir.  En yiliksek %1°lik
NaOH c¢oziintrligli degeri (%22,51) bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesidinden, en diisiik %1°lik NaOH ¢oziiniirligl degeri (%13,45) ise saglam hammadde

¢esidinden alinan elde edilmistir.
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4. Bocek tahribati alkol-benzen ¢oziiniirliigiinii artirirken, bocek ve mantarin birlikte
tahribati alkol-benzen ¢oziiniirliigiini daha da artirmistir. En yiiksek alkol-benzen
¢Oziiniirligl degeri (%11,37) bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden,
en diisiik alkol-benzen c¢oziiniirliigli degeri (%5,53) ise saglam hammadde ¢esidinden
alian elde edilmistir.

5. Bocek tahribati soguk su ¢oziiniirliigiinii artirirken, bocek ve mantarin birlikte
tahribat1 soguk su ¢oziiniirliigiinii daha da artirmistir. En yliksek soguk su ¢oziliniirligi
degeri (%5,85) bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesidinden, en diisiik
soguk su ¢oziiniirliigl degeri (%2,86) ise saglam hammadde ¢esidinden elde edilmistir.

6. Bocek tahribati sicak su ¢oziiniirliigiinii artirirken, bdcek ve mantarin birlikte
tahribat1 sicak su ¢oziiniirliigiinii daha da artirmistir. En yiiksek sicak su ¢oziiniirligii
degeri (%38,04) bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden, en diisiik sicak
su ¢oziiniirligi degeri (%4,31) ise saglam hammadde ¢esidinden elde edilmistir.

7. Bocek tahribati seliiloz miktarinda herhangi bir farklilik yaratmazken, bocek ve
mantarin birlikte tahribati selilloz miktarim1 azaltmistir. En yiiksek seliiloz miktari
(%48,09) saglam hammadde ¢esidinden, en diisiik seliiloz miktar1 (%46,78) ise bocek ve
mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden elde edilmistir.

8. Bocek tahribati hemiseliiloz miktarinda herhangi bir farklilik yaratmazken, bocek
ve mantarin birlikte tahribati hemiselilloz miktarini azaltmistir. En yiiksek hemiseliiloz
miktar1 (%16,64) saglam hammadde cesidinden, en diisiik hemiseliilloz miktart (%14,58)
ise bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden elde edilmistir.

9. Bocek tahribati lignin miktarinda herhangi bir farklilik yaratmazken, bocek ve
mantarin birlikte tahribati lignin miktarim1 azaltmistir. En yiiksek lignin miktar1 (%27,39)
saglam hammadde cesidinden, en diisiik lignin miktar1 (%19,99) ise bocek ve mantar
tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden elde edilmistir.

10. Bocek tahribati kiil (inorganik madde) miktarini artirirken, bocek ve mantarin
birlikte tahribat1 kiil (inorganik madde) miktarini daha da artirmistir. En yiiksek kiil miktar1
(%0,53) bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden, en diisiik kiil miktar

(%0,21) ise saglam hammadde ¢esidinden elde edilmistir.
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5.3. Fiziksel Ozellikler

1. Yapilan caligmalar sonucu; deneme levhalarinin rutubet miktarlarinin %8,7-8,81
degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. TS EN 312 (2005) no’lu standartta
yongalevhalarda rutubet miktarinin %9+4 arasinda olmasi ongoriilmektedir. Levhalar bu
bakimdan standartta belirtilen esaslara uymaktadir.

2. Deneme levhalarinda hedeflenen ozgiil agirhk degeri 0,650 g/lcm® iken
levhalardan elde edilen 6zgiil agirhik degerleri 0,645-0,649 g/cm3 arasinda degismistir.
Hedeflenen 6zgiil agirlik degerine ulasilmistir.

3. Bocek tahribati hava kurusu ozgiil agirlik degerinde herhangi bir farklilik
yaratmazken, bocek ve mantarin birlikte tahribati hava kurusu 6zgiil agirlik degerini
azaltmigtir. En yiiksek hava kurusu 6zgiil agirlik degeri (0,508 glcm®) saglam hammadde
cesidinden, en diisiik hava kurusu dzgiil agirlik degeri (0,452 g/cm?®) ise bocek ve mantar
tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden elde edilmistir.

4. Bocek tahribati 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 degerlerini azaltirken, bocek ve
mantarin birlikte tahribat1 2 ve 24 saatlik kalinlik artig1 degerlerini daha da azaltmistir. En
yiikksek kalinlik artis1 degerleri (2 saat igin %26,94, 24 saat icin ise %30,68) saglam
hammadde ¢esidinden iiretilen levhalardan, en diisiik kalinlik artis1 degerleri de (2 saat igin
%16,44, 24 saat igin ise %19,51) bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesidinden iiretilen levhalardan elde edilmistir.

5. Saglam oduna %10 oraninda bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesidi katilimi 2 ve 24 saatlik kalinlik artist degerlerinde herhangi bir farklilik
yaratmazken, %20 oraninda bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esidi
katilim1 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 degerlerini azaltmis, %30 oraninda katilim ise 2 ve 24
saatlik kalinlik artis1 degerlerini daha da azaltmistir. En yiiksek kalinlik artig1 degerleri (2
saat icin %26,94, 24 saat icin ise %30,68) saglam hammadde cesidinden iiretilen
levhalardan, en diisiik kalinlik artis1 degerleri de (2 saat i¢in %?20,77, 24 saat icin ise
%24,56) %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esitlerinin
karisimindan iiretilen levhalardan elde edilmistir.

6. Bocek tahribati 2 ve 24 saatlik su alma orani degerlerini azaltirken, bocek ve
mantarin birlikte tahribat1 2 ve 24 saatlik su alma oran1 degerlerini daha da azaltmistir. En
yiiksek su alma oranlart (2 saat i¢in %66,77, 24 saat i¢in ise %84,57) saglam hammadde

¢esidinden tiretilen levhalardan, en diisiik su alma oranlari ise (2 saat i¢in %40,99, 24 saat
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icin ise %64,33) bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden iiretilen
levhalardan elde edilmistir.

7. Saglam oduna %10 oraninda bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesidi katitlmi1 2 ve 24 saatlik su alma orami degerlerinde herhangi bir farklilik
yaratmazken, %20 oraninda bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesidi
katilimi 2 ve 24 saatlik su alma oran1 degerlerini azaltmis, %30 oraninda katilim ise 2 ve
24 saatlik su alma orani degerlerini daha da azaltmistir. En yiiksek su alma oranlar1 (2 saat
icin %66,77, 24 saat i¢in ise %84,57) saglam hammadde ¢esidinden tiretilen levhalardan,
en diisiik su alma oranlar1 ise (2 saat i¢in %57,84, 24 saat i¢in ise %74,63) %70
saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esitlerinin karisimindan
iiretilen levhalardan elde edilmistir.

8. TS EN 312 (2005) no’lu standartta 12 mm kalinligindaki yongalevhalar i¢in
nemli sartlarda yiik tagiyict olmayan yongalevhalarda 24 saatlik kalinligina sisme oraninin
en ¢ok %14, kuru sartlarda kullanilan yiik tastyici levhalar i¢in 24 saatlik kalinligina sisme
en ¢ok %16, nemli sartlarda yiik tasiyict olarak kullanilan yongalevhalarda 24 saatlik
kalinligma sisme en c¢ok %11, kuru sartlarda agir yiik tasiyict levhalarda 24 saatlik
kalinligma sisme en ¢ok %15 ve nemli sartlarda agir yiik tasiyici levhalarda 24 saatlik
kalinligia sisme ise en ¢ok %9 olmasi 6ngoriilmektedir. Levha gruplarindan hig¢ biri bu

standarda uymamaktadir.

5.4. Mekanik Ozellikler

1. Bdcek tahribati egilme direnci degerlerini azaltirken, bocek ve mantarin birlikte
tahribat1 egilme direnci degerlerini daha da azaltmistir. En yiiksek egilme direnci degeri
(14,40 N/mm?) saglam hammadde ¢esidinden iiretilen levhalardan, en diisiik egilme direnci
degeri (5,47 N/mmz) bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden {iretilen
levhalardan elde edilmistir.

2. Saglam oduna %10 oraninda bdcek ve mantar tahribatina ugramig hammadde
cesidi katilmi egilme direnci degerlerinde herhangi bir farklihik yaratmazken, %20
oraninda bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidi katilimi egilme direnci
degerlerini azaltmis, %30 oraninda katilim ise egilme direnci degerlerini daha da
azaltmistir. En yiiksek egilme direnci degeri (14,40 N/mm?) saglam hammadde ¢esidinden

iretilen levhalardan, en diisiik egilme direnci degeri (10,63 N/mm?) ise %70 saglam+%30
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bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esitlerinin karisimindan {iretilen
levhalardan elde edilmistir.

3. TS EN 312 (2005) no’lu standartta 12 mm kalinligindaki yongalevhalarda
minimum egilme direncinin genel kullanim i¢in 12,5 N/mm?, mobilya iiretimi i¢in 13
N/mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyict olmayan levhalar igin 15 N/mm?, kuru
sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar icin 16 N/mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik
tasiyici levhalar igin 18 N/mm?, kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar i¢in 20
N/mm? ve nemli sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar i¢in 22 N/mm? olmasi
ongoriilmektedir.

4. Yapilan deneyler sonucu saglam, bocek tahribatina ugramis, %90 saglam+%10
bocek ve mantar tahribatina ugramis, %80 saglam+%20 bdcek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde cesitlerinden {liretilen levhalarin genel kullanim amaci i¢in uygun,
bocek ve mantar tahribatina ugramis ve %70 saglam+%30 bdcek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde cesitlerinden iiretilen levhalarin ise standart disi oldugu tespit
edilmistir. Saglam ve %90 saglam+%10 bdcek ve mantar tahribatina ugramig hammadde
cesitlerinden iiretilen levhalarin mobilya iiretimi i¢in uygun, diger levha gruplarinin ise
standart dig1 oldugu tespit edilmistir. Ayrica nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici
olmayan levhalar, kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar, nemli sartlarda kullanilan
yiik tasiyict levhalar, kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar ve nemli sartlarda
kullanilan agir yiik tasiyici levhalar igin tiim gruplar standart dis1 ¢ikmustir.

5. Bocek tahribati egilmede elastikiyet modiilii degerlerini azaltirken, bdcek ve
mantarin birlikte tahribati egilmede elastikiyet modiilii degerlerini daha da azaltmistir. En
yilksek egilmede elastikiyet modiilii degeri (193532 N/mm?) saglam hammadde
cesidinden {iretilen levhalardan, en diisiik egilmede elastikiyet modiilii degeri (993,28
N/mm?) ise bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esidinden {iretilen
levhalardan elde edilmistir.

6. Saglam oduna %10 oraninda bdcek ve mantar tahribatina ugramig hammadde
cesidi  katilimi egilmede elastikiyet modiilii degerlerinde herhangi bir farklilik
yaratmazken, %?20 oraninda bdcek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesidi
katilim1 egilmede elastikiyet modiilii degerlerini azaltmis, %30 oraninda katilim ise
egilmede elastikiyet modiilii degerlerini daha da azaltmistir. En yiiksek egilmede
elastikiyet modiili degeri (1935,32 N/mm?) saglam hammadde c¢esidinden iiretilen
levhalardan, en diisiik egilmede elastikiyet modiilii degeri (1483,91 N/mm?) ise %70
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saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde c¢esitlerinin karisimindan
tiretilen levhalardan elde edilmistir.

7. Elastikiyet modiilii degerlerinin TS EN 312 (2005) no’lu standartta 12 mm
kalinligindaki levhalarda en az; mobilya iiretimi i¢in 1800 N/mm?, nemli sartlarda
kullanilan yiik tasiyict olmayan levhalar i¢in 2050 N/mm?, kuru sartlarda kullanilan yiik
tagiyict levhalar i¢in 2300 N/mm?, nemli sartlara kullanilan yiik tastyict levhalar i¢in 2550
N/mm?, kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyict levhalar icin 3150 N/mm? ve nemli
sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar i¢in 3350 N/mm? olmas1 Oongoriilmektedir.

8. Yapilan deneyler sonucu saglam ve %90 saglam+%10 bocek ve mantar
tahribatina ugramis hammadde c¢esitlerinden iiretilen levhalarin mobilya iiretimi igin
uygun, diger levha gruplarinin ise standart disi oldugu tespit edilmistir. Ayrica diger
kullanim yeri kosullar1 i¢in tiim levha gruplari standart dis1 ¢gikmuistir.

9. Bocek tahribati yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerini azaltirken, bocek ve
mantarin birlikte tahribati ylizeye dik ¢ekme direnci degerlerini daha da azaltmistir. En
yiiksek ylizeye dik ¢ekme direnci degeri (0,569 N/mm?) saglam hammadde c¢esidinden
iiretilen levhalardan, en diisiik yiizeye dik cekme direnci degeri (0,137 N/mm?) ise bicek
ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden iiretilen levhalardan elde edilmistir.

10. Saglam oduna %10 oraninda bdcek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesidi katilimi yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinde herhangi bir farklilik yaratmazken,
%20 oraninda bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidi katilimi yiizeye dik
cekme direnci degerlerini azaltmis, %30 oraninda katilim ise ylizeye dik ¢ekme direnci
degerlerini daha da azaltmistir. En yiiksek yiizeye dik ¢ekme direnci degeri (0,569 N/mm?)
saglam hammadde ¢esidinden iiretilen levhalardan, en diisiik yiizeye dik ¢ekme direnci
degeri (0,241 N/mm?) ise %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde c¢esitlerinin karisimindan tiretilen levhalardan elde edilmistir.

11. Yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin TS EN 312 (2005) no’lu standartta 12 mm
kalinligindaki levhalarda en az; genel kullanim i¢in 0,28 N/mmz, mobilya iiretimi i¢in 0,40
N/mm?, nemli sartlarda kullamilan yiik tagiyict olmayan levhalar igin 0,45 N/mm?, kuru
sartlarda kullanilan yiik tasiyict levhalar i¢in 0,40 N/mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik
tasiyict levhalar icin 0,45 N/mm?, kuru sartlarda kullanilan agir yiik tastyici levhalar i¢in
0,60 N/mm? ve nemli sartlarda kullamlan agir yiik tastyici levhalar igin 0,75 N/mm? olmast

ongoriilmektedir.
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12. Yapilan deneyler sonucu saglam, bocek tahribatina ugramis, %90 saglam+%10
bocek ve mantar tahribatina ugramis, %80 saglam+%?20 bdcek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde ¢esitlerinden iiretilen levhalarinin genel kullanim i¢in uygun, bocek ve
mantar tahribatina ugramis ve %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde g¢esitlerinden iiretilen levhalarin ise standart dis1 oldugu tespit edilmistir.
Saglam ve %90 saglam+%10 bdcek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esitlerinden
tiretilen levhalarinin mobilya {iretimi, nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici olmayan
levhalar, kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar ve nemli sartlarda kullanilan yiik
tagiyict levhalar i¢in uygun, diger levha gruplarinin ise standart dist oldugu tespit
edilmistir. Ayrica kuru sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar ve nemli sartlarda

kullanilan agir yiik tastyici levhalar igin tiim gruplar standart dis1 ¢ikmastir.

5.5. Yongalevhann Yiizey Ozellikleri

1. Bdcek tahribati, yiizey piiriizliilligli parametreleri olan ortalama piirtizliiliik degeri
(Ra), on nokta piiriizliiliigli (Rz) ve en biiyiik piiriizliiliikk (Ry) degerlerini artirirken, bécek
ve mantarin birlikte tahribat1 bu degerleri daha da artirmustr.

2. Saglam oduna %10 oraninda bdcek ve mantar tahribatina ugramig hammadde
cesidi katilimi ylizey piiriizliiliigli parametreleri olan ortalama piirtizliilik degeri (Ra), on
nokta priizliliigli (Rz) ve en biiyiik piirtizliiliik (Ry) degerlerinde herhangi bir farklilik
yaratmazken, %20 oraninda bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesidi
katilimu yiizey pirtizliilliigi degerlerini artirmisg, %30 oraninda katilim ise bu degerleri daha
da artirmistir.

3. Bocek tahribati 1slanabilme yetenegi (temas agis1) degerlerini artirirken, bocek ve
mantarin birlikte tahribati 1slanabilme yetenegi (temas agis1) degerlerini daha da artirmistir.

4. Saglam oduna %10 oraninda bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesidi katilimi 1slanabilme yetene8i (temas acisi) degerlerinde herhangi bir farklilik
yaratmazken, %20 oraninda bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde cesidi
katilim1 1slanabilme yetenegi (temas agis1) degerlerini artirmis, %30 oraninda katilim ise

1slanabilme yetenegi (temas agis1) degerlerini daha da artirmastir.
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5.6. Formaldehit Emisyonu

1. Bocek tahribati formaldehit emisyonu degerlerini azaltirken, bocek ve mantarin
birlikte tahribati formaldehit emisyonu degerlerini daha da azaltmistir. En yiiksek
formaldehit emisyonu degeri (7,84 mg/100g) saglam hammadde ¢esidinden iiretilen
levhalardan, en diisiik formaldehit emisyonu degeri (5,20 mg/100g) ise bocek ve mantar
tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden iiretilen levhalardan elde edilmistir.

2. Saglam oduna %10 oraninda bdcek ve mantar tahribatina ugramig hammadde
cesidi katilim1 formaldehit emisyonu degerlerinde herhangi bir farklilik yaratmazken, %20
oraninda bdcek ve mantar tahribatina ugramis hammadde ¢esidi katilimi formaldehit
emisyonu degerlerini azaltmis, %30 oraninda katilim ise formaldehit emisyonu degerlerini
daha da azaltmistir. En yiliksek formaldehit emisyonu degeri (7,84 mg/100g) saglam
hammadde ¢esidinden firetilen levhalardan, en diisiikk formaldehit emisyonu degeri (7,50
mg/100g) ise %70 saglam+%30 bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
cesitlerinin karisimindan iiretilen levhalardan elde edilmistir.

3. EL1 levhalar1 i¢in maksimum formaldehit emisyonunun 8 mg/100g tam kuru levha
CH,0 olmasi 6ngoriilmektedir (EN 120, 1993). Tiim levha gruplari bu bakimdan standartta

belirtilen esaslara uymaktadir.



6. ONERILER

Ips sexdentatus Boerner (Oniki disli kabuk bocegi) ve Fomes fomentarius (kav
mantar1) tahribatina ugramis Sarigam (Pinus sylvestris L.) agacindan iiretilen
yongalevhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, yiizey kalitesi ve formaldehit emisyonu
tizerine etkileri incelenen bu c¢alismada elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki
Oneriler getirilmistir.

Liimen genigliginin artmasi ve ¢eper kalinliginin azalmasi iiretilen yongalevhalarin
mekanik Ozelliklerinin diismesine neden olur. Liimen genisliginin en yiiksek ve ceper
kalinliginin en diisiik degerde oldugu bocek ve mantar tahribatina ugramig hammadde
¢esidinden {iiretilen ve bu hammadde ¢esidinin en yiiksek oranda (%30) katilarak tiretildigi
levhalarin direng 6zellikleri diisik ¢ikmigtir. Bu nedenle saglam hammaddeye %10
oraninda bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde karistirilarak iiretilen levhalarin
kullanimi iyi mekanik 6zellikler verdiginden Onerilebilir.

Kalinlik artis1 orani kullanilan hammadde ¢esidi ve hammadde karisim oranina bagh
olarak azalmaktadir. En disiik kalinlik artis1 oranlarimin bocek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde ¢esidinden ve %70 saglam+%30 bdcek ve mantar tahribatina ugramis
hammadde karigimlarindan iiretilen levhalardan elde edilmesine ragmen bu gruptaki
levhalarin mekanik ve yiizey 6zelliklerinin diisiik ¢ikmas1 dikkate alinmalidir.

2 ve 24 saat siireyle suda bekletilen orneklerden elde edilen kalinlik artist
degerlerinin standartta belirtilen degerlerden yiiksek c¢ikmasi su itici 6zellikteki parafinin
iretimde kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir. Eger lretimde parafin kullanilirsa
kalinlik artis1 degerlerinin standartta belirtilen kosullarin daha da altinda ¢ikacagi
ongoriilmektedir. Kalinlik artigin1 azaltmak amaciyla levha yiizeyi kaplanabilir (Nemli,
2000), yongalar asetilasyon islemine tabi tutulabilir (Unchi,1946) ve yongalar su itici
maddeler ile muamele edilebilir (Philippou, vd., 1982).

Yongalevhanin mekanik Ozellikleri olan egilme direnci, elastikiyet modiilii ve
yizeye dik ¢ekme direnci degerleri incelendiginde kullanilan hammadde ¢esidi ve
hammadde karisim oranina bagl olarak bu degerlerde azalma meydana gelmistir.

Egilme direnci igin; bocek tahribatina ugramis hammadde ¢esidinden {iretilen
levhalar ile saglam hammadde ¢esidine %10 ve %20 oraninda bocek ve mantar tahribatina

ugramis hammadde katilmasiyla iiretilen levhalarin TS EN 312 (2005) no’lu standarda
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gore genel kullanim amacli uygun oldugundan kullanimi 6nerilebilir. Ayni sekilde saglam
hammadde c¢esidine %10 oraninda bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
katilmasiyla iiretilen levhalarin TS EN 312 (2005) no’lu standarda gore mobilya iiretimi
i¢in uygun oldugundan kullanimi 6nerilebilir.

Elastikiyet modiilii i¢in; yalnizca saglam hammadde cesidine %10 oraninda bocek
ve mantar tahribatina ugramis hammadde katilmasiyla iiretilen levhalarin TS EN 312
(2005) no’lu standarda goére mobilya iiretimi i¢in kullanimi 6nerilebilir.

Yiizeye dik ¢ekme i¢in; bocek tahribatina ugramis hammadde g¢esidinden iiretilen
levhalar ile saglam hammadde ¢esidine %10 ve %20 oraninda bocek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde katilmasiyla tiretilen levhalarin TS EN 312 (2005) no’lu standarda
gore genel kullanim amacli uygun oldugundan kullanimi 6nerilebilir. Ayn1 sekilde saglam
hammadde cesidine %10 oraninda bdcek ve mantar tahribatina ugramis hammadde
katilmastyla iiretilen levhalarin TS EN 312 (2005) no’lu standarda gore mobilya iiretimi,
nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyict olmayan levhalar, kuru sartlarda kullanilan yiik
tagiyict levhalar ve nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar i¢in kullanimi
Onerilebilir.

Mekanik ozellikleri standartlar ile uyumlu olmayan yongalevhalarin mekanik
ozelliklerinin 1yilestirilmesi i¢in levhanin 6zgiil agirhigr arttirilabilir (Goker, vd., 1984).
Ayrica tutkal miktarr arttirllmas: da mekanik O6zelliklerin iyilestirilmesini saglayabilir
(Maloney, 1977; Liv ve Mcnatt, 1991).

Yiizey pirizliligi degerlerinin hammadde ¢esidi ve hammadde karisim oranina
baglh olarak arttigi gozlemlenmistir. Iyi yapisma ve iyi mekanik ozellikler saglam
hammaddeye %10 oraninda bocek ve mantar tahribatina ugramis hammadde karistirilarak
tiretilen levhalardan elde edildigi i¢in yongalevha iiretiminde bu grup tercih edilebilir.

Formaldehit emisyonu degerleri incelendiginde kullanilan hammadde ¢esidi ve
hammadde karisim oranina bagli olarak bu degerlerde azalma meydana gelmistir. Fakat en
Iyl mekanik ve ylizey 6zellikleri saglam oduna %10 oraninda bécek ve mantar tahribatina
ugramis hammadde karistirilmast ile iretilen levhalardan elde edildiginden formaldehit
emisyonu i¢in bu levha grubu onerilebilir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda azalan hammadde kaynaklarina alternatif olarak bocek
ve mantar tahribatina ugramis odun hammaddesinin belirli bir oran1 (%10) gecmemek

kosuluyla saglam odun hammaddesine karisimi 6nerilebilir.
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