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OZET
Doktora Tezi

FARKLI DERISIMLERDEKI SODYUM HiDROKSID (NaOH) COZELTILERI ILE
ON ISLEM GORMUS KIZILCAM (Pinus brutia Ten.) ODUNU
YONGALARINDAN URETILMIS LEVHALARIN BAZI KIMYASAL, FiZiKSEL VE
MEKANIK OZELLIKLERI

Beyhan KARAKUS YET

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Dog¢. Dr. Samim YASAR

Bu calismada kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunundan elde edilmis yongalara
levha tUretiminden once % 1, 2, 3, 4 ve 5’lik NaOH cozeltileri ile 6n islem
uygulanmistir. On islem uygulanan yongalarin ekstraktif madde, lignin ve
holoseliiloz miktarlar1 belirlenmistir. Yongalara uygulanan FTIR analizlerinden
sonra spektrumlarda on islemlerle yongalarda OH grubu miktarinda artis
oldugu goriilmiistiir. Bundan dolayidir ki ekstraktif madde, lignin ve holoseliiloz
miktarlar1 belirlenmistir. TGA analizlerinden sonra elde edilen egriler
yongalarda 1sitma sogutma ve ayni izotermal kosullarda birakilmayla meydana
gelen madde kaybi saptanmistir. TGA sonuglar1 gostermistir ki modifiye
edilmemis kontrol yongalari, 6n islem gérmiis yongalara oranla daha yiiksek
termal kararliliga sahiptir.

Yongalevhalarin iiretiminden sonra fiziksel ve mekanik 06zellikleri
arastirlmistir. Su alma (SA), kalinligina sisme (KS), egilmede elastikiyet modiili
(EM), egilme direnci (ED), ylzeye dik cekme direnci (YDCD) incelenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, uygulanan 6n islemlerin 6zellikle levhalarin SA ve KS
degerleri tizerine etkili oldugu goriilmiistiir. Bu degerler kontrol levhalarindan
itibaren % 5’lik NaOH uygulanmis levhalara kadar siirekli olarak bir diistis
gostermistir. EM ve ED degerlerine bakildiginda, ise % 1, 2 ve 3 NaOH
uygulamasi ile elde edilen levhalarda digerlerine oranla daha ytliksek oldugu
gorilmiistiir. Holoselliloz degerleri kontrol yongalarindan itibaren % 5 NaOH
uygulamasi ile elde edilen levhalara kadar siirekli bir artis gosterirken,
ekstraktif madde ve lignin miktarlari ise tam tersi bir sekilde siirekli bir diistise
sahip oldugu gorilmustiir.

Calismamiz sonucunda, kullanilacak yongalevhalarda egilme direnci ve

egilmede elastikiyet modiliiniin ylksek degerlere sahip olmasi arzulandiginda
yongalara % 1 NaOH 6n isleminin uygulanabilecegi saptanmistir.

iii



Anahtar Kelimeler: Yongalevha, sodyum hidroksid, kimyasal 6n islem, FTIR,
TGA, fiziksel ve mekanik ozellikler
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

SOME CHEMICAL, PHYSICAL AND MECHANIC PROPERTIES OF BOARDS
MANUFACTURED FROM BRUTIAN PINE (Pinus brutia Ten.) PARTICLES
PRE-TREATED WITH DIFFERENT CONCENTRATIONS OF SODIUM
HYDROXIDE (NaOH) SOLUTIONS

Beyhan KARAKUS YET

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Samim YASAR

In this study, the chips produced from brutian pine wood (Pinus brutia Ten.)
were subjected to chemical pretreatment such as 1, 2, 3, 4 and 5 % NaOH
treatment FTIR spectra of chips indicated that, the content of -OH grups was
increased by pretreatment. Therefore, chemical component contents
(extractives, holocellulose and lignin) of chips were determined. TGA curves
were used to determine the weight loss of the chips as. They were hated, cooked
or held isothermally. The results of TGA suggest that the unmodified control
chips were more stable than pretreated chips. After producing particleboards,
physical and mechanical properties namely; water absorption (WA), thickness
swelling (TS), modulus of elasticity (MOE), modulus of rupture (MOR) and
internal bond strength (IBS) were studied.

The results also indicated that pretreatments have significant effects on WA and
TS values of the boards. The values decreased continually from control board to
board produced using 5 % NaOH pretreated chips. MOE and MOR values of the
boards produced from 1, 2 and 3 % NaOH pretreated chips were better than
others. Holocellulose content increased continually from control chips to 5 %
NaOH pretreated chips, whereas the extractive and lignin contents continually
decreased.

This study showed that more MOE and MOR values of the boards can be
obtained using pretreatment with 1 % NaOH.

Keywords: Particleboard, sodium hydroxide, chemical pretreatment, FTIR,
TGA, physical and mechanical properties

2014, 108 Pages
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1.GIRIS

Niifustaki yogunlasma ve teknolojide gerceklesen hizli gelismeler son yillarda
orman urlnlerine olan talebin fazlalasmasini saglamistir. Ancak orman
alanlarinin azalmasi bu talebin karsilanabilmesi i¢in orman endiistrisini odunu
hammadde olarak en verimli sekilde kullanma zorunlulugu icerisine sokmustur.
Son ormancilik ana plani verilerine gore, endiistriyel oduna olan talebin 2013
yilinda 22,5 milyon metrekiip olacagi tahmin edilmistir. Bununla birlikte, kavak
odunu da dahil olmak tiizere iilkemizde toplam odun arzinin 10-16 milyon

metrekiip arasinda yer aldig1 belirtilmistir (Oner ve Aslan, 2002).

Dogal kaynaklar kullanilirken hammaddenin az veya bol bulunusuna goére
teknoloji bicimlendirilmistir. Bununla birlikte ekonomik kullanma y6ntemleri
gelistirilerek, hammaddelerden en iyi sekilde yararlanmak amaclanmistir.
GlUniimizde ormanlardan ¢ok yonli yararlanma gerceklestirilirken, sadece
odundan on bin civarinda farkl iriin elde edilebilmektedir. Ancak odunun
oldukca genis kullanim alaninin bulunmasi ve hizli niifus artisiyla birlikte,
orman varligi hizla azalmaktadir. Bu durum odunun degerinin siirekli artis
gosterecegini ortaya koymaktadir. Bundan dolayr odunun en ekonomik sekilde

degerlendirilmesi gerekmektedir (Aydin, 2005).

Odun anizotropik bir malzemedir, blinyesinde 6z odunu, diri odunu, ilkbahar
odunu, yaz odunu, gen¢ odun, budak, catlak, yarik ve diger patolojik kusurlari
bulundurabilir. Bundan dolayi, odun enine, radyal ve boyuna ydnde farkh
oranlarda c¢alisma gostermektedir. Bu c¢alisma farkliligindan dolayr da,
egilebilmekte, kivrilabilmekte ve oluklasabilmektedir. Bu kusurlar masif odunda
gorulir iken, odun kompozitlerinde goriilmemektedir. Odun kompozitleri farkh
boyutlardaki bilesenlerden olusmaktadir. Bunlar, kaplama levhalari, yongalar ve
liflerdir. Kompozitlerdeki bilesenlerin boyutlar: kiiciildiikce iiretilen levhalarin
ozellikleri daha tiniform bir yapida olmaktadir. Ornegin, yongalevha, etiket
yongalevhadan, liflevha ise yongalevhadan daha tiniform bir yapiya sahiptir

(Rowell, 1992).



Masif odun mantar ve bocekler tarafindan tahrip edildigi igin, yapisinda
kusurlar olusabilmektedir. Kompozit levhalarda ise, kullanilan kimyasal

maddeler bu organizmalara karsi diren¢ gostermektedirler (Rowel vd., 1988).

Bunun yami sira, kompozitlere katilacak kimyasal toksik maddelerde
lignoseliilozik maddelerdeki biyolojik bozulmayr 6nlemektedir (Rowel vd,

1988).

Odun ve diger lignoselillozik maddeler dogal olarak gelisen li¢ boyutlu

polimerik kompozitlerdir (Stamm, 1965).

Odunun yapisindaki kimyasal bilesenler ili¢ ana gruptan olusmaktadir: bunlar
seliiloz, hemiseliloz ve lignindir. Bu organik ana yapi1 maddelerinden baska
odunun yapisinda az miktarda ekstraktif madde ve anorganik madde
bulunmaktadir. Seliiloz kapali formiilii [CsH1005]n olan bir polisakkarittir. Hiicre
ceperinin iskeletini olusturan seliilloz ¢eperin % 40-60'1m1 olusturmaktadir.
Seliiloz ve hemisellilozlar holoseliiloz olarak tanimlanip odunun tam kuru
agirhiginin yapraklh agaglarda % 70-80’ini, igne yaprakli agaclarda ise ortalama
% 70’ini olusturmaktadir. Lignin ise, odunsu hiicre ¢eperinin yaprakl agac¢larda
% 20’sini igne yaprakl agaclarda % 30’unu olusturarak seliilozun yapismasini
saglayip dokulari odunlastirmaktadir. Sjostrom 1981’e gore, lignin miktari
IYA’larda % 26-32, YA’larda %24-28, tropikal agaglarda % 30, cekme odununda
% 20-25 oranlarinda olmaktadir. Seliiloz egilme ve elastikiyete karsi direng

gosterirken, lignin basinca karsi direnclidir (Berkel, 1970).

Odunsu bitkilerin ve odunun yapisinda bulunan bilesenler yapilan ¢alismalarda
degerlendirilmis olup yillik bitkilerde elde edilen degerler holoseliiloz da %
67,6, 74,9, 77,6, 76,6, 64,8, 73,9,74,9, 74,1, 77,9, 86,9 olup ortalama % 74,92
degerini, lignin de % 17,5, 18,2, 21,4, 19,5, 17,4, 15,7, 15,5, 15,4, 18,7, 6.6
degerleriyle ortalama % 16,59 degerini alkol benzen ¢oziiniirligi ise % 6,5, 7,
3,6,5,95, 5,3, 49, 9,2, 4, 4,2 degerleriyle ortalama % 6,01 degerini vermistir

(Bostanci vd., 1985; Bostanci, 1980; Atchison,1987; Clayton, 1969; Usta vd.,
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1990; Eroglu, 1980; Deniz, 1994; Usta, 1985; Kirci, 1996; Giimiiskaya, 2002).
igne yaprakli agaclar da  holoselilloz da % 70,8, 71,6, 72,3, 68,5, 72,3, 74
degerleriyle ortalama % 71,6 degeri, lignin de % 27,4, 26,7, 26,4, 28,7, 27,5, 30
degerleriyle ortalama % 27,8 degeri, alkol benzen de % 5,8, 3,7, 3,5, 3,9, 1,7, 1,0
degerleriyle ortalama % 3,3 degeri, belirlenmistir (Kirci, 1991; Usta, 1989; Kirci
vd., 2002; Tank, 1964, Hafizoglu vd., 1997; Bostanci, 1979). Yaprakli agaclarda
ise holoseliiloz da % 80,6, 72,7, 79,2, 79,1, 82, 77,5 degerleriyle ortalama %
78,56, lignin de % 18,4, 29,4, 25,3, 18,2, 21,3, 18,5 degerleriyle ortalama %
21,96, alkol benzen de % 2,4, 1,5, 3,8, 4,2, 4,2, 2,5 degerleriyle ortalama %
2,87'tir (Tank, 1976; Hus vd., 1975; Bostanci, 1985; Tank, 1980; Kirci, 1987;
Tugtekin, 1993).

Odun higroskopik o6zellikte olup kitlesi, boyutlar1 ve yogunluguyla beraber
mekanik elastik ve 1s1 tasima oOzellikleri rutubet degismelerinden
etkilenmektedir. Bunun sonucu olarak kullanim yerlerinde istenilmeyen
kusurlar meydana gelmektedir. Bu nedenle odunun masif olarak
degerlendirilmesinin yaninda, lif, yonga ve tabakali aga¢ malzeme yontemleri
kullanilarak daha az kusurlu malzeme iiretilmekte ve endiistri atiklar1 da

degerlendirilmektedir (Rowell, 1985).

Alternatif hammadde kaynaklarinin orman iiriinleri sanayisinde kullanilmasina
yonelik calismalar ¢ok yogun olmasina ragmen endiistriyel olarak kullanilan
hammadde kaynaklar1 olduk¢a sinirli kalmaktadir. Buna istinaden odun disi
lignoseliilozik  kaynaklarin  alternatif olarak yongalevha iiretiminde
degerlendirilmesi iizerinde bir¢cok ¢alisma yapilmistir. Bunlardan sera atiklari
(Giintekin ve Karakus, 2007), bugday saplar1 (Mo vd., 2003; Halvarasson vd.,,
2005), piring kabuklar (Leiva vd. 2007), seker kamisi (Wu,2001; Lee vd.,
2007), pamuk saplar (Giiler ve Ozen, 2006), ay cicegi saplar1 (Bektas vd., 2005;
Guler vd., 2006) ve kenaf (Sellers vd., 2005) degerlendirilerek yongalevha

uretimi gerceklestirilmistir.



Yongalevha iiretimindede hammaddeyi % 90 oraninda odun yongalan
olusturmaktadir. Bu durumda, tiretilen yongalevhalarin herhangi bir koruyucu
isleme tabi tutulmadan kullanilmasi durumunda c¢esitli biyotik ve abiyotik
zararlilarca tahrip edilmesi s6z konusudur. Buna bagh olarak tretilen tirtinde
boyut degismesi, renklenme goriilmekte ve diren¢ o6zelliklerinde kayiplar
meydana gelmektedir. Oysa yongalevha liretiminin amaci aga¢ malzemenin
fiziksel ve mekanik ozellikleri yaninda, biyolojik ve kimyasal 6zelliklerini de
iyilestirmek ya da mevcut 6zelliklerini korumaktir. Bu sebeple yongalevhanin

dis etmenlere karsi etkili bir sekilde korunmasi gerekmektedir (Var vd., 2002).

Kompozit malzemelerin bilesenlerinin kimyasal maddelerle reaksiyona girmesi
ve Dbilesenlerin kimyasal yapisinin degistirilmesiyle oduna kimyasal
modifikasyon wuygulanmasinin yanisira, kompozit malzemelere kimyasal
reaksiyona girmeden oOn islemler de uygulanabilmektedir. Diinya ¢apinda da,
yongalevhalarin ve bazi odun kompozitlerinin 6zelliklerini daha iyi hale
getirmek icin kullanilan bu islemler, asetillendirme (Chow vd., 1996; Gomez
Bueso vd., 1999; Abdul Khalil vd., 2007), kolafan ve alkid reginesi ile muamele
(Var, 2002), enzim kullanma (Zhang vd. 2003), yiiksek 1s1 ile muamele
(Boonstra vd., 2006), sodyum hidroksid (NaOH) ile muamele (Wang ve Yu,
1993) ve borik asit ile muamele (Var vd., 2002; Zaidon vd., 2007) seklindedir.

Calismamiz icerisinde genel olarak, yongalevha iretiminde govde formu
bozuklugundan dolay1 yongalevha da fazla kullanilan kizilgam odunu yongalari
tercih edilmis ve kizilgam yongalarindan levhalar tliretilmeden 6nce yongalar,
ozellikle mekanik o6zelliklerde olumlu etki sergileyen sodyum hidroksidin
(NaOH)( Lopattananon vd., 2008, Giintekin vd. 2009; Glintekin 2012) % 1, % 2,
% 3, % 4 ve % 5 olmak tizere farkli derisimleriyle muamele edilerek, kimyasal

on islem uygulanmistir (Kalaycioglu ve Ozen, 2012).

Bu calismadaki amag, farkli derisimlerde kimyasal 6n islem uygulanmis
hammaddeden iiretilen yongalevhalarin cesitli 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak ve

karsilastirmaktir. Bu dogrultuda levhalarin mekanik ve fiziksel deneyler
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sonucunda performans degerlerine olan etkisi, uygulamalar sonucunda
orneklerde hiicre c¢eperi ana bilesenlerini olusturan polisakkaritler
(holoseliilloz) ve ligninin yanisira, ekstraktiflerin oranlarindaki degisimler
incelenmis, FTIR ve TGA analizleriyle ¢alisma desteklenmistir. Bu uygulamalarla

levha 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaglanmistir.

1.1. Kizilgam Hakkinda Genel Bilgi

Kizilgam kuzey yarim kiirenin kabaca 15-45 dogu boylamlar ile 32-45 kuzey
enlemleri arasinda kalan bir bolgede yayilis gostermektedir. Bu sinirlar iginde
en bati1 ucu Kalabriya Yarimadasi, en dogu noktasini ise Irak’in kuzeyindeki
Zavita Altrush bolgesi olusturmaktadir. Kizilcam genel yayilisim Giiney Italya,
Guney Ege Adalar, Tirkiye, Kibris, Liibnan, Urdiin, Kuzey Irak, Bati Suriye,
Kirim ve Bati Kafkasya’da yapmaktadir. Kizilgam en genis yayilisini basta
Turkiye olmak tizere, Dogu Akdeniz tilkelerinde gerceklestirmektedir (Ansin vd.,

1993).

Tiirkiye'nin toplam alani 77,9 milyon hektar olup bunun 21,6 milyon hektar1 (%
27,60) ormanlarla kapldir. Ormanlarimizin 2999684,9 hektar1 normal,
2420839,7 hektar1 bozuk olmak iizere toplam 5420524,6 hektar1 kizilcam
ormanlarindan olusmaktadir. Calismamizda da materyal olarak Akdeniz, Ege,
Gliney Marmara ve Karadeniz ardi boliimlerinde saf orman olusturan ve
Pinaceae familyasi Pinus L. cinsinde yer alan bir tiir olan Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) kullanilmistir. Kizilgam tilkemiz orman alaninin % 18’ini olusturmaktadir
(Caliskan, 1998). Odun hammaddesi a¢iginin hizla arttig1 iilkemizde, bes milyon
hektar1 agan miktarda saha kaplayan kizilgam ormanlari, 270 milyon m*’ii agan
dikili gévde hacmi ve 4 milyon m*e varan yillik odun verim giicii ile ayr1 bir

yere sahip olan 6nemli agac tiirlerinden biridir (OGM, 2012).

Kizilgam (Pinus brutia Ten.), kapladig: alanla iilkemizin en genis alana yayilmis
agac tiridiir. Orman Bolge Miudiirliiklerine gore Kizilgam ormanlarinin alansal

dagilimi Sekil 1.1°de verilmistir
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Sekil 1.1. Orman Bolge Midiirliiklerine gore Kizilgam ormanlarinin alansal
dagilimi

Tiirkiye’de Kizilgam, Akdeniz Bolgesi'nde deniz seviyesinden baslayarak1200
metre yiikseltiye kadar saf mescereler halinde goriilmektedir. Burdur Goélhisar
ormanlarinda 1595-1600 metre ylikseltilere kadar mescere formunda
bulunmaktadir. Kizilgam Akdeniz Bolgesinde 1200 metreden sonra karacam ile
karisim yapmaktadir. Marmara’da 0-700 m’ler arasinda saf halde veya fistik
cami1 ve servi ile karisik mescereler kurmaktadir. Ege Bolgesi'nde 0-800 metre
yukseltilere kadar saf, 800-1000 metrelerde ise karacam ile karisik halde
bulunmakta, Usak dolaylarinda 1100-1150 m’ye kadar goriilmektedir. Bat1 ve
Orta Karadeniz’'de kizilgam ancak Karadeniz tlizerinden gelen serin iklim
etkisinden korunmus vadilerde ve gliney bakili yamacglarda, kii¢lik alanlarda
orman kurabilmektedir. Bolgede 600-700 metre ytikseltilere kadar ¢cikmaktadir
(Geng, 2004; Kantarci, 1998; Geng vd., 1997).

Kizilgam ormanlari, 1lik ve yagishh kis mevsiminin hakim oldugu yetisme
ortamlarinda yayilmaktadir. Bu yetisme ortamlar1 Akdeniz Boélgesinde giiney
bakilarda, Ege bolgesinde glineybati bakilarda, Karadeniz bolgesinde derin
vadilerde giiney bakilarda bulunmaktadir (Kantarci, 1984).

Kizilgamin orman kurdugu alanda, ortalama sicaklik degerleri 11-20°C, ocak
ayindaki ortalama sicaklik degerleri 1,5-12,5 °C, yaz ayindaki ortalama sicaklik

degerleri 20-27,5 °C’ dir (Kantarci, 1998).
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Kizilgam ormanlarinin yayildig1 bolgelerde, yagislar kis mevsiminde fazla ve
saganaklar biciminde, yazin ise azdir. Yillik yagis degerleri; ortalama 420-1920
mm, yaz aylarinda 20-200 mm, ocak ayinda ise ortalama yagis degerleri 80-550
mm dir. Bu tiirtin bulundugu bélgelerde yillik ortalama bagil nem degerleri ise
% 63-72 arasinda degismektedir. Kizilgamin dogal olarak yayildigi pek ¢ok
bélgede hakim riizgar yonii bati ve giineybatidir (Ozdemir, 1977; Kantarci,

1984).

Kizilgam en iyi bonitetiyle en diisiik boniteti arasinda biiyiime bakimindan genis
bir varyasyona sahiptir. Dogal kizilgam ormanlarinda iyi bonitetli yerlerde yillik
ortalama artim 11,44 m3/ha’a kadar ¢itkmakta ve bu miktarla da hizh biiyiiyen
tirler arasina girmektedir. Dogal ormanlar icin biyolojik idare siiresi iyi
bonitetli ormanlar i¢in 50, diisiik bonitetli ormanlar icin ise 60 yas olarak

belirlenmistir (Geng, 2004).

Kizilcgam agaclandirma alanlarinda yapilan gozlemlerde uygun yetisme
ortamlarinda diger yerli tiirlere gore daha hizh gelismektedir. 2000 yil1 sonu
itibariyle kizilcam aga¢landirmalarinin kiimiilatif toplaminin 706.989 hektar
oldugu, toplam agacglandirmalar iginde igne yaprakh tiirlerle yapilan
agaclandirmalarin paymin % 94 ve kizilgamin bu agaglandirmalar igindeki
paymin % 42 olmasi ile en yliksek degeri gosterdigi bildirilmektedir. Bu
degerlerden de anlasildig1 gibi endiistriyel odun hammaddesi ihtiyacinin

karsilanmasinda kizilgam 6nemli bir agag tiirtidiir (Konukgu, 2001).

Kizilgam odunu govde formu bakimindan genellikle diizgiin degildir ve kalin
dallara sahiptir. Bundan dolay1 odunu fazla kiymetli degildir. Ancak yongalevha
tretimi acisindan govde formunun bozuklugu ve dal odunu pek sakinca
olusturmadigl icin bu tiir yongalevha endistrisinde tercih edilmektedir
Kizilgam odununu yap1 malzemesi, kereste, tel ve maden diregi, ¢it malzemesi,
ambalaj yapimi1 ve bunun yani sira kagit, liflevha, kontrplak ve kompozit levha

yapiminda da hammadde olarak degerlendirilmektedir (Bozkurt vd., 1996).



1.1.1. Kizilgamin botanik 6zellikleri

Genel goriiniimii ile Halep ¢amina benzeyen, bazi botanikgiler tarafindan Halep
caminin bir varyetesi olarak kabul edilen Kizilgam, birtakim morfolojik ve
anatomik 6zellikleri ile ondan kesin olarak ayrilir. Sahil kesimlerinde 15-20 m
boyunda ve 60 cm ¢apinda kalin dalli bir agactir, gévdeleri ¢ogunlukla diizgiin
degildir, ancak rakim yiikseldikce, agaclarda govdelerin diizgiinlesmeye,
boylarin artmaya (20-25 m) basladig), tepelerin sivrilestigi ve dallarin inceldigi

goriilmektedir (Ansin ve Ozkan, 1993; Goksin, 2001).

Geng¢ surglnler tiiysiiz, kalin ve koyu kizil renktedir. Bu tiir, ismini taze
surglnlerinin kirmizi renginden almaktadir. Genglikte sivri yapidaki tepe ve boz
renkli diuzgiin ylzeyli kabuk, ileri yaslarda genis daginik tepe ile derin catlakl
esmer kirmizimsi renkli kalin kabuga doniismektedir. Diizgiin dallar gévdeden
dik bir acgiyla cikarlar ve ug¢larinda ¢ogunlukla kisa siirgiinler bulunmaktadir

(Ansin ve Ozkan, 1993; Goksin, 2001).

igne yapraklar, 10-18 cm ve daha yukar1 boyutlarda, sert ve koyu yesil renkli
olup ozellikle regine kanallarinin genisligi ve cevre yapisi ile Halep ¢ami

yapraklarindan farklilik gostermektedir (Yaltirak ve Efe, 2000).

Kozalak 6-11 cm boyutlarinda, parlak agik kahverengi olup topag¢ bigimindedir.
Cok kisa sapl ya da sapsiz kozalak stirgiinlere dik oturmakta veya yan durumlu
olarak cogunlukla 2-6 adedi bir arada ¢evrel halde bulunmaktadir. Apofiz yan
pervazli, gobek biiyiik ve Halep caminin aksine ice dogru hafif basik sekildedir
(Ansin ve Ozkan, 1993).

Toprak istekleri ¢ok az olan bu sahil agacimiz, kislar1 iliman yazlan sicak ve
kurak olan yerlerde, toprak bakimindan kayalik, kirecli veya kumluk alanlarda
yetisebildigi gibi, elverisli yetisme yeri kosullarinda ¢ok daha iyi bir gelisme
gostermektedir (Goksin, 2001).



1.1.2. Kizilcam odununun anatomik 6zellikleri

1.1.2.1. Makroskopik 6zellikler

Halep ¢amina benzer. Kizilgam odununun makroskopik yapisinda, diri odun
dogal halde kirmizimsi beyaz renkte, 6z odun kirmizimtirak kahverengidir.
Yillik halkalar belirgindir. Govdenin alt kisimlar1 genellikle oluklu yapidadir.
Kabugu kalin ve derin yarintil, kirmizimsi kahverengindedir. Aromatik
kokuludur. ilkbahar-yaz odunu gegisi tedrici veya ani olabilmektedir (Bozkurt

ve Erdin,1995; Erten ve Onal, 2001; Merev, 2003).

1.1.2.2. Mikroskobik ozellikler

Enine Kkesitte, yaz odunu tabakasi yillik halka icerisinde ¢ok az bir yer
kaplamaktadir. Recine kanallari ilkbahar-yaz odunu gecisinde yer almaktadir.
Ayrica recine kanallar1 yillik halkalarin icersinde daginik vaziyette noktalar
halinde goriilmektedir. Boyuna ve horizontal recine kanallar1 bulunmaktadir.
Boyuna traheitderde kenarli gecitler liniseridir. Enine traheidlerin ceperleri
ince ve kisa dis seklinde kalinlasmaktadir. Radyal kesitte, traheidler arasinda
bordiirlii gecitler yer almaktadir. Bunlar ilkbahar odunu igerisinde biiyiik, yaz
odununda ise kii¢iik bulunmaktadir. Ozisin1 paransim hiicreleri cok miktarda
basit gecitler ihtiva etmektedir. Teget kesitte 6zisinlar1 tek sirali, ancak yatik
recine kanali ihtiva eden o6zisinlar1 birka¢ siralidir. Traheidlerin tegetsel
ceperlerinde bordiirli gecitlere rastlanmaz. Karsilasma yerlerinde 1-4 adet
pinoid tip gecitten olusmaktadir (Bozkurt ve Erdin,1995; Erten ve Onal, 2001;
Merev, 2003).

1.2. Yongalevha

Yongalevhalar ¢esitli standartlara gore degisik sekilde tanimlanmaktadir. TS EN

309’a gore yongalevha, odun (odun yongasi, testere talasi) ve/veya diger



lignoseliilozik lifli materyalin (keten, kenevir lifleri, seker kamisi vb.) bir tutkal

ilavesi ile sicaklik ve basing etkisi altinda sekillendirilmesi ile olusmaktadir.

BS 1811 numarali Ingiliz standardina gére yongalevha, odun ve diger
lignoseliilozik lifli materyalin (odun yongasi, testere talasi, keten lifi vb.) bir
tutkal ilavesiyle veya tutkalsiz olarak hidrolik baglayicilarin meydana getirdigi

bir yapisma ile sekillendirilmesi sonucu olusan levhadir.

Bu standartlarda yapilan tanimlarla birlikte yongalevha kurutulmus odun
yongalarinin sentetik recine tutkallar1 veya uygun bir yapistirici ile sicaklik ve
basing altinda genis ytizeyli levhalar haline dontistiirildiigii bir malzeme olarak

tanimlanmaktadir.

Yongalevhalar bazi esaslara gore siniflandirilmaktadir. Ancak endiistriyel
anlamda en 6nemli siniflandirma 6zgul agirhigin esas alindig1 siniflandirmadir.
Bozkurt ve Goker (1990)’e gore yongalevhalar 6zgiil agirliklar1 esas alinarak

asagidaki gibi ti¢ farkh grupta siniflandirilabilir.

- Diisiik 6zgiil agirhktaki yongalevhalar : < 0,59 g/cm?
- Orta 6zgiil agirhktaki yongalevhalar: 0,59-0,80 g/cm?
- Yiiksek 6zgiil agirliktaki yongalevhalar > 0,80 g/cm?®

Yongalevha bir¢ok kullanim yeri icin gerekli fiziksel ve mekanik ozellikleri
tasimaktadir, diizgiin yiizeyli olup istenilen kalinhikta iretilebilmektedir.
Homojen bir yapiya sahiptir, civi, vida ve tutkal gibi diger malzemelerle
birlestirilebilmektedir. Blyiik ebatlarda iiretilmis olmasi iscilikten tasarruf
saglamaktadir. Ust yiizey islemleri uygulanabilmektedir. Yongalarin koruyucu
yanmay1 geciktiren ve hidrofobik maddelerle muamele edilmesiyle cesitli
ozellikler kazandirilabilmektedir. Islenmesi kolay, masif aga¢ malzemede
gorilen budak, ciirtiiklik ve lif kivrikhig1 gibi kusurlar bulunmaz ve nispeten
ucuzdur. Biitlin bu 6zeliklere sahip olmasindan dolay1 oldukca biiytik bir tiretim

artis1 gerceklestirmektedir (Ors ve Akyildiz, 2003).
10



Yongalevha fikri diinya orman varliginin her giin azalmasina ragmen niifusun
taleplerini karsilayabilmek i¢in endustriyel atiklarin degerlendirilmesi amaciyla
yapilan calismalarin sonucu ortaya ckmistir. Ilk yongalevha fabrikasi; 1941
yilinda Almanya Brehmen’ de Torfit-Werke G A. Firmasi tarafindan 10 ton/giin
kapasiteli olarak kurulmustur. Yapistirici olarak fenol formaldehit kullanilmig
ve ladin yongalarindan giinde 10 ton levha iiretilmistir. Ulkemizde ise; ilk
fabrika 1955’te Istanbul Kartal’da (3000 m?/y1l kapasiteli) kurulmustur. Uretim
1993’te 28 fabrika ile yaklasik 2.000.000 m?/y1l ulasmistir (Giiler, 2001).

Glinlimiizde ise, lilkemizde 24 yongalevha tesisinden 19 tanesi {retim
faaliyetlerine devam etmektedir. 1 tane Werzalit (Yonlendirilmis Yongalevha)
tesisi bulunmaktadir. Yongalevha turetimi yapan bu fabrikalarin % 10’unda
melamin kaplama hatti bulunmazken, % 90'inda melamin kaplama hatti
bulunmaktadir. Buna gore; fabrikalardan % 10’u tirtinlerini ¢iplak olarak % 901
hem ¢iplak hem de biiyiik bir kismini melamin emdirilmis dekorlu kagitlarla

kaplayarak piyasaya sunmaktadir (Dayaniklioglu, 2009).

Uretilen toplam yongalevha miktar1 12.391 m3/giin olup yillik olarak ise,
3.717.300 m3/yil’dir. Yillik yongalevha iiretimimizin % 11,9'u da ihrag
edilmektedir (Dayaniklioglu, 2009).

Genel olarak 0,55-0,60 g/cm3 yogunluktaki yatay preslenmis yongalevhalar en
fazla tiiketilen yongalevha tiirtidiir. Bu yogunlukta iiretilen yongalevhalar
kullanim alanlar1 i¢in zimparalanmis ve lamine edilmis olarak iretilmektedir.
Uretilen yongalevhalarin iiretim is akis1 asagida Sekil 1.2’de gosterilmektedir.
12-25 mm kalinliklardaki ¢ok tabakali levhalar mobilyanin alt, yan ve 6n
cephelerinde, 4-8 mm kalinliktaki levhalar ise mobilyanin arka kisimlarinda

arkalik veya cekmecelerde ¢ekmece alt1 olarak kullanilmaktadir.

Acik hava kosullan i¢in; emprenye edilerek tliretilen yongalevhalar konutlarin

dis cephelerinde kullanilmaktadir. Ozel kullanim ortamlarn icin yongalevhaya
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istenilen oOzelligi kazandirabilecek degisik tutkallar ve kimyasal maddeler

kullanilarak yongalevhalar tiretilmektedir.

Hammadde Yonga Kurutma Siniflandirma | (Tutkal +
—* |Hazirlama — —_— [ atk
Maddeleri
J Okal Pres
[Tutkalls
[Yonga |[—* *
Ba Yongal
i
Preslems evia
[ i
: l Klimatize | [Kenar Finisaj
—r|5ﬁ'1'111£‘ | -ISn:ak Presleme | +Etme +lAlma  |» slemleri

Sekil 1.2. Yongalevha tliretim teknolojisi (Giiller, 2001).

1.3. Modifikasyon

Odun modifikasyonu, odunun dogal yapisini belli bir sekle doniistiiren,
degistiren veya farklilastiran biitiin yontemleri icermektedir. Bu nedenle,
odunun geleneksel emprenye maddeleriyle muamele edilmesi veya basit bir
ylzey isleminden  gecirilmesi bile odun modifikasyonu iginde

degerlendirilmektedir.

Odun modifikasyonu kavrami ¢ogu kez odun bilesenlerinin cesitli kimyasal
maddelerle reaksiyona girmesi ve bu yolla odunun kimyasal yapisinin
degistirilmesi, yani odunun kimyasal modifikasyonu anlaminda da
kullanilmaktadir. Odun modifikasyonu odunun kimyasal yapisini degistirerek
(aktif modifikasyon) saglanabilecegi gibi odunun kimyasal yapisin
degistirmeden (pasif modifikasyon) ozelliklerinin degistirilmesi ile de
saglanabilmektedir. Norimoto ve Gril (1993)'de modifikasyon ile hiicre
duvarinda meydana gelen degisiklikleri siniflandirmaktadirlar. Sekil 1.3 ve

Cizelge 1.1’de agiklamalar 6zetlenmektedir.
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O] 1O

() (d)

(®)

O

(e)

a. Emprenye islemiyle dolu hiicre metodu b. Emprenye islemiyle bos hiicre

metodu

c. Modifikasyonla d. Kovalent bag e. Capraz Bag

Sekil 1.3. Hiicre ¢eperi boyutunda farkli odun modifikasyon tipleri (Hill, 2006)

Cizelge 1.1. Odun modifikasyon metodlarinin siniflandirilmasi (Norimoto ve

Gril, 1993)
Bolim Tip Sinif
AKTIF MODIFIKASYON  Kimyasal modifikasyon  Hiicre duvari (d,e)
Yizey ()
Termal modifikasyon
Hiicre duvari ()
Enzimatik modifikasyon
Yizey (-)
PASIF MODIFIKASYON  Emprenye Hiicre duvari (a,0)
modifikasyonu Limen (b)
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0Odun modifikasyonu yontemlerini, oduna etki edis bicimlerini géz 6niine alarak

asagidaki gibi siniflandirmak da miimkiindiir (Yildiz, 1994).

1) Odunda kimyasal reaksiyon meydana getirmeyen yontemler
a) Kimyasal madde kullanilmayan yontemler
¢ Su buhariyla muamele ve kurutma islemi
e Yiiksek sicaklik uygulamalar (1s1l islem)
b) Kimyasal madde kullanilan yontemler
e Rutubete karsi koruyucu dis ve i¢ ylizey tabakalar1 olusturma (su itici
maddeler; parafin, beziryag, vb.)
e Suda ¢6ziinen tuz ve sekerlerle muamele
e Suda ¢6zlinen polimerlerle muamele (polietilen glikol, vb.)
2) Odunda kimyasal reaksiyon meydana getiren yontemler
a)Odun bilesenleriyle bag yapmayan kimyasal maddelerin kullanildigi
yontemler
e Odun-polimer kompozitleri (stiren, metil metakrilat, vb.)
e Bazi sentetik reginelerle muamele (kompreg, impreg, vb.)
b) Odun bilesenleriyle bag yapan kimyasal maddelerin kullanildig1 yontemler
e Ester formu olusturan yontemler (asetillendirme, vb.)
e Asetal formu olusturan yontemler (formaldehit muamelesi, vb.)
e Eter formu olusturan yontemler (epoksit mumalesi, vb.)
3) Odunun plastiklestirilmesi
4)0dun liflerinin tistiin performansli kompozit malzeme yapiminda kullanilmasi
5) Yeniden kullanilabilen odun ve plastik kékenli malzemelerden kompozit

uretimi

Odun temel olarak selilloz, hemiselilloz ve ligninden olusan ii¢ boyutlu
polimerik yapida dogal bir kompozit malzemedir. Bu polimerler hiicre ¢eperini
olusturmakta ve odunun fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin pek ¢ogundan
sorumlu olmaktadir. Odun ile zararli g¢evre faktorleri arasindaki kimyasal

reaksiyonlarin sonucu; odunun biyolojik bakimdan bozulmasi, tutusabilmesi,
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calismasi, ultraviyole (UV) 1sinlariyla dengede olmasi, asit ve bazlardan olumsuz
etkilenmesi gibi arzu edilmeyen o6zellikler ortaya cikabilmektedir. Bu zarar ve
bozulma sekilleri dogal olarak kimyasal karakter tasimasi nedeniyle, hiicre
ceperi polimerlerinin temel kimyasal yapisini degistirerek s6z konusu

bozulmalari bertaraf etmek veya oranlarini azaltmak miimkiin olabilmektedir.

Odun modifikasyonu masif odunun yaninda, liflevha ve kontrplakta da
uygulanabilmektedir. Orman iriinleri endiistrisi artiklari, aralama kesimi
hasilati ve dal odunu gibi hammaddeler ile yillik bitki saplari, seker kamisi,
saman, pamuk saplar1 gibi tarim artiklar1 ve hizli biiyliyen aga¢ odunu ve
liflerinin kimyasal modifikasyonu yoluyla tretilen liflevha ve yongalevha
uriinlerinde diren¢ o6zellikleri, boyutsal kararlilik ve biyolojik degredasyona
kars1 direncin arttig1 bircok ¢calismada ifade edilmektedir. Pahali olmayan diisiik
performansh lignoseliilozik maddelerden, pahali ve yiiksek performans
ozelliklerine sahip kompozit malzemelerin tretilebilmesi giin gectikce azalan
orman kaynaklarimizin verimli bir sekilde degerlendirilmesine imkan

saglayacaktir.

Azalan orman kaynaklar1 nedeniyle levha endiistrisinde odun yerine yillik
bitkiler, orman artiklar1 (dal, ince materyal) ve tarimsal artiklarin kullanilmasi
amaciyla gesitli arastirmalar 6zellikle son zamanlarda 6énem kazanmistir. Ancak
bu tarz lignoselilozik maddelerin kullanilmasinda diren¢ degerlerinde
azalmalar olmaktadir. Bu hammaddelerin endiistriyel kullanimi i¢in boyutsal
stabilizesinin ve direng¢ o6zelliklerinin arttirilmasi icin birtakim 6n islemlerden
gecirilerek dogal yapilar1 kullanim kosullarina uygun hallere getirmek icin farkl
yontemlerle hammaddenin yapisin1 dontistiiren, degistiren veya baskalastiran

modifikasyon islevlerinin uygulanmasi ka¢inilmaz olmaktadir (Dizman, 2005).

Yapilan ¢alismalarda da gorildigi gibi, endiistriyel tarim artiklarinin veya hizh
biiyliyen ancak dayanikliligl az olan agac¢ tirlerinin levha endiistrilerinde
kullanimini sinirlandiran temel etken boyutsal stabilizenin ¢ok diisiik olmasidir.

Bu olumsuz ozellikler kimyasal modifikasyon teknolojisi ile biiyiik o6lciide
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engellenebilir ve bu tarz lignoseliilozik materyallerin yongalevha endiistrisinde

kullanimi saglanabilir.

Ayrica, modifiye edilmis ornekler atil hale geldiklerinde ¢evreye ve insan
sagligina bir problem yaratmamaktadir. Ciinkii kullanim 6mriinii tamamlamis
odun, modifiye edilmemis odun gibi diistnilebilir. Bu da modifikasyon

yontemleri i¢in bir diger avantaj olmaktadir (Suttie ve Thompson, 2001).

Hammadde 6zelliklerini iyilestirerek dayanim ve performansi arttirmak amach
emprenye maddelerini kullanmadan yapilan modifikasyon yontemlerini dort

gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar,

1. Kimyasal,
2. Fiziksel,
3. Termal,

4. Enzimatik modifikasyondur.

1.3.1. Kimyasal modifikasyon

Kimyasal modifikasyon, hiicre ¢eper bilesenleri ile katalizorli ya da katalizorsiiz
bir kimyasal madde arasinda stabil bir kovalent bagin olustugu kimyasal

reaksiyonu ifade eder.

Kimyasal modifikasyon odunda o6zellikle asagida belirtilen o6zellikleri

iyilestirmeyi hedeflemektedir (Dizman, 2005)

1. Boyutsal stabilizeyi arttirmak,
2. Biyolojik dayanimi arttirmak,
3. D1s hava kosullarina karsi1 dayanimi arttirmak,

4. Odunun akustik ozelliklerini arttirmak.
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Uygulanan modifikasyon yonteminin etkinligi: cok fazla cesitlilik gosteren ¢ok
sayidaki kimyasal maddenin odun hiicre ¢eper bilesenleriyle reaksiyona girmesi
sonucunda biuyik olciide sicaklik, zaman, pH, katalizor, solvent gibi reaksiyon
parametrelerinin ¢esitliliginden etkilenmektedir. Odun ve liflerin karmasik
anatomik yapis;; odun tirlerinin farkli kimyasal ve anatomik yapilar
sergilemesi, hatta tek bir agacin farkli bolgeleri arasindaki anatomik fakliliklar

bulunmasi reaksiyon sonuglarini buiyiik 6l¢tide etkilemektedir.

Kimyasal olarak odun hiicre duvar polimerlerin modifikasyonunda bir¢ok farkli
yontem uygulanabilmektedir. Odunun hiicre duvar1 polimerlerinde en c¢ok
bulunan reaktif kisim hidroksil gurubudur ve kimyasal modifikasyon
reaksiyonlarinda en ¢ok odunun hidroksil gurubu ile ilgili reaksiyonlar

calisilmistir (Rowell, 1996).

1.3.2. Fiziksel modifikasyon

Fiziksel modifikasyon yonteminde kullanilan kimyasal maddeler ve odun hiicre
ceperi bilesenlerinin kendi arasinda herhangi bir kimyasal reaksiyonu soz
konusu olmamaktadir. Bu kimyasal maddeler, odunun hiicresel ve kapiler
bosluklarina yerlesmektedir. Bu yontemlerin agirlikli amaci, mekanik direng

ozelliklerini iyilestirmekten ¢ok odun-su etkilesimini azaltmaya yoneliktir.

1.3.3. Enzimatik modifikasyon

Enzimatik modifikasyonda ise, lakkaz enzimi ile fenolik bilesiklerin oksidasyonu
yoluyla lignoseliilozik liflerin bag yapmasi saglanmaktadir. Enzim yontemini
kullanarak levha ve panellerin sentetik yapistirilmas1 hem ekonomik hem de
cevresel avantajlara sahip olmaktadir. Lakkaz ile muamele edilen liflerden
uretilen liflevhalarin iyi bir mekanik 6zellik sergiledigi belirtilmektedir (Tomak

ve Yildiz, 2010).
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1.3.4. Termal modifikasyon

Is1l islem bir termal modifikasyon yontemi olarak ele alinarak, odunun 100-250
°C sicakliklar1 arasinda normal atmosfer, azot gazi veya herhangi bir inert gaz

ortaminda belli bir siire bekletilmesi olarak anlasilmaktadir.

Oduna 1s1 uygulanmasi sonucunda odunun yapisinda bozulma ve kimyasal
degisim meydana gelmektedir. Is1 uygulama islemi kontrollii bir sekilde
gerceklestirildiginde odunun bazi Ozelliklerinin iyilestirilmesi miimkiin

olmaktadir (Hill, 2006).

1. Odunun rutubet alisverisini azaltmak, yani oduna boyut stabilizasyonu
kazandirmak

2. Odun tahrip edici organizmalara karsi odunun biyolojik direncini arttirmak

3. Odunda denge rutubeti miktarini diisirmek, permabiliteyi arttirmaktir.

Ayrica Ust ylizey islemlerinin performansini yiikseltmek de miimkiindiir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Yiiksek performans ozelliklerine sahip ve pahali olan kompozit malzemelerin
tretilmesi giin gectikge azalan orman kaynaklarimizin daha verimli bir sekilde
kullanilmasini gerektirmektedir. Buna istinaden kompozit malzemelere ve
tretimin yapildig1 hammaddelere gesitli uygulamalar yapilarak iyi performans
sergileyen trtiinler elde edilmeye c¢alisiimaktadir. Bunun igin literatiirde farkl

calismalar gerceklestirilmistir.

Bu calisma kapsaminda materyal olarak kullanilan kizilgam odunu ve 6zellikleri

lizerinde yapilan literatiirdeki calismalar asagida siralanmistir.

Kizilgam odunu % 65 holoseliiloz, % 27,5 lignin, % 10 pentozan ve % 0,5 kiil
ihtiva etmektedir. Eterde % 4,59-5,46, alkol-benzende % 5,04-9,27, sicak suda
% 2,10-3,65 ve % 1’lik NaOH’de % 8,40-17,04 oraninda ¢6ziinmektedir (Erten
ve Onal, 2001).

Hafizoglu ve Usta (2005) tarafindan kizilgamin seliiloz orani 6z odunda % 52,6,
diri odunda % 57,9, alfa-seliiloz orani 6z odunda % 45,2, diri odunda % 50,2 ve
lignin orani 6z odunda % 28, diri odunda % 29 olarak bulunmustur. Ayrica
soguk su, sicak su, alkol-benzen ve % 1’lik NaOH ¢oziiniirligii degerleri sirasiyla
6z odun ve diri odun i¢in % 3,1-2,4, % 6,5-5,1, % 7,6-5,7 ve % 10,2-9,1 olarak
tespit edilmistir.

Kizilgamin kimyasal 6zelliklerinin belirlendigi bir diger calismada da basing ve
normal odunun kimyasal 6zellikleri tizerinde elde edilen degerler sunulmustur.
Basing odununda normal oduna gore holoseliiloz ve a-seliiloz oranlar1 azalirken
lignin, sicak su, soguk su ve alkol ¢ozlniirliikleri artmistir. Holoseliiloz degeri
basing odununda % 70,9 normal odunda % 72,5, a-seliiloz orani basing
odununda % 43,1 normal odunda ise % 46,5 tespit edilmistir. Diger 6nemli bir
ana bilesen olan lignin miktari ise sirasiyla % 33 ve % 27,3 olarak bulunmustur.

Sicak su ¢oziiniirliigli basing odununda % 4,3 normal odunda % 3,28, soguk su
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¢ozunurligi basing odununda % 3,03 normal odunda % 2,57, alkol
cozunurligu, %1’lik NaOH ¢oziinurligu ve kil miktar basi¢ odununda sirasiyla
% 2,58, % 13,1 ve % 0,41, normal odunda ise % 2,32, % 12,6 ve % 0,35 olarak
belirlenmistir (Kili¢ vd., 2010).

Kizilgaminin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin incelendigi arastirmada ise, hava
kurusu 6zgul agirhgin 0,56 g/cm3, tam kuru o6zgiil agirhigin 0,50 g/cm3, hacim
agirlik degerinin 0,44 g/cm3, radyal daralmanin % 3,9, teget daralmanin % 7,1,
elastikiyet modiiliintin 87320 kp/cm?, egilme direncinin 601,3 kp/cm?, basing
direncinin 449,2 kp/cm?, c¢ekme direncinin 32,3 kp/cm?, dinamik egilme
direncinin 0.56 kp/cm?, sertligin enine kesitte 4,73 kp/mm?, radyal kesitte 3
kp/mm? ve teget kesitte 3,40 kp/mm? oldugu belirlenmistir (Bozkurt vd.,1993).

Oktem vd. (1993)’de kizilcam odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri {izerine
yaptiklart calismada, tam kuru 6zgil agirhigi 0,50 g/cm3, hava kurusu o6zgiil
agirligi 0,54 g/cms3, hacim agirligi 0,44 g/cms3, hacimsel daralma miktar1 % 10,2,
hacimsel sisme % 12,6, liflere paralel basing direnci 398,3 kp/cm?, liflere paralel
cekme direnci 467 kp/cm?, liflere paralel yonde makaslama direnci 73 kp/cm?,
liflere dik Janka sertlik degeri 253 kp/cm? ve liflere paralel Janka sertlik
degerini 367 kp/cm? olarak bulmuslardir.

Ay (1996), kizilgam odununda basing direnci degerinin belirlenmesine yonelik
yaptig1 ¢calismada, Alanya Yoresinden alinan érneklerin basing direncini 522,4
kp/cm?, Maras yoresinden alinan orneklerin basing direncini 454,3 kp/cm?
olarak bulmustur. Bu sonuglar itibariyle yetisme yerinin bir etken olabilecegi

distintlmiistiir.
Kizilgam yetisme yerinin mekanik 06zellikler tlizerine etkisinin arastirildigi

calismada, liflere paralel basing direnci degerlerinin ve egilme direnci

degerlerinin yetisme yerlerine gore degistigi belirlenmistir (Bektas, 2003).
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Kizilgam odunu ve Rusya’dan ithal edilen hus odunlar tek baslarina ve bunun
yani sira farkli oranlarda karistirilarak yongalevhalar {iretilmistir. Bunun
sonucunda; en iyi oOzellikler sadece kizilgam kullanilarak iretilen
yongalevhalardan elde edilmistir. Hus odunu ve kizilgam odunu karisimlarinda
ise; hus odunu orani arttik¢a sisme, egilme ve vida tutma direnci koétiilesirken,

ylzeye dik cekme direncinde artis olmustur (Goker vd.,1993).

Agac kokenli kompozit malzemelerin ve bunlarin tretiminde kullanilan
hammaddelerin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in yapilan c¢alismalar su sekilde

siralanmistir.

Odunun fiziksel 6zelliklerini iyilestiren islemler ve mekanik 6zellikleri lizerine
olan etkisi iizerinde bir c¢alisma gerceklestirilmistir. Aga¢ malzeme, misel
yapisindan dolay1 ¢ok genis bir i¢ yiizey alana ve seliilozun hidroskopik olan
hidroksil grublar1 nedeniyle, yiiksek derecede su absorbe etme gilicline sahip
olmaktadir. Su alip verme sonucunda farkli yonlerde calismalar meydana
gelmekte ve odunun kullanmildig1 yerlerde sakincalar olusturmaktadir. Agac
malzemenin calismasi ile olusan bu sakincali kusurlarin 6nlenmesi i¢in 6n

islemlerin uygulandigi calismalar gergeklestirilmistir (As vd., 1999).

Carbowax olarak bilinen PEG (Polietilen glikol) ile aga¢ malzemeye 21°C’den 60
°C'ye kadar degisen sicakliklarda 6n islem uygulanmistir. Yeterince kimyasal
madde alimi igin gerekli siire, odunun kalinligina ve o6zgil agirhigina bagh
olmaktadir. Agac malzemeyi bu madde ile 6n isleme tabi tutmak suretiyle
kurutma esnasinda ylizeyde meydana gelen ¢atlamalar dnlenebilmektedir. PEG

arkeolojik degeri olan aga¢c malzemede de kullanilmaktadir (As vd., 1999).

Cay atiklarindan yapilan bir yongalevha da mekanik testlerden iyi sonuclar
alinirken, su alma ve kalinhigina sisme degerlerinden olumsuz sonugclar
alinmistir. Olumsuzluklart gidermek amaciyla bu calismada da boyutsal
stabilizasyonu arttirici ¢alismalara gereksinim oldugu belirtilmistir (Yalinkilig

vd., 1998).
21



Khedari vd. (2003) tarafindan yapilan bir calismada, tropik meyve kabuklarinin
yongalevha endistrisinde kullanilabilirligi incelenmis, ancak iretilen
yongalevhalarin diisiik mekanik 6zellikler vermesi nedeniyle kimyasallarla 6n

islem uygulamasina gerek duyuldugu bildirilmistir.

Glintekin vd. (2009)’de asma (Vitis vinifera L.) budama atiklarindan elde edilen
yongalara soguk su, % 1’lik NaOH, % 1’lik CH3COOH ile muameleyle 24 saat
bekletme 6n islemlerine tabi tutularak yongalevha iiretiminde kullanmislardir.
Levhalar laboratuvar ortaminda tek tabaka, 0,5 g/cm® yogunlukta ve % 6, % 8,
% 10 oraninda iire formaldehit tutkali kullanilarak tretilmistir. Laboratuar
kosullarinda iiretilen yongalevhalarin 24 saat suda bekletme sonucu su alma ve
kalinligina sisme ile egilmede elastikiyet modiilt, egilme direnci ve yiizeye dik
cekme direngleri arastirlmistir. Calisma sonuglarina gore, o6n islem
uygulamalarinin egilmede elastikiyet modiili degerlerinde herhangi bir etkisi
bulunmazken, egilme direnglerinde % 40 oraninda artis gostermistir. %1’lik
CH3COOH ve suda bekletme uygulamalar ylzeye dik c¢cekme direnglerini
sirasiyla % 60 ve % 20 oraninda arttirirken, % 1’lik sodyum hidroksid’te
bekleme sonucunda yiizeye dik cekme direnci iizerine herhangi bir etki
goriilmemistir. %1’lik CH3COOH ve soguk suda bekletme ile kontrol grubu su
alma degerleri arasinda herhangi bir fark bulunmazken, % 1’lik NaOH de
bekletme sonucu su alma degerleri yaklasik olarak % 10 oraninda artmistir.
Uygulanan 6n islemlerden su ve CH3COOH kullanilan yonga miktarlarindaki OH
gruplarinin oraninin arttirdigir belirlenmistir. Bununla birlikte yapisma
direncinin arttig1 da gozlenmistir. NaOH’in lif ylzeylerinde puruzlaligi

arttirarak tutkalin daha iyi yapismasini sagladigi goriilmustiir.

Ndazi vd. (2006)’de pirin¢ kabuklarindan kompozit paneller iiretmislerdir.
Uretim asamasindan once piring kabuklarina 100-140 °C sicakliklarda ve 2-2,4
bar basin¢ta 1 saat buhar uygulamasi yapilmistir. Bu sekilde piring kabuklari
tizerindeki ucucu yag bilesenleri ekstrakte edilmistir. Bunun yanisira piring
kabuklarina % 2, % 4, % 6 ve % 8 NaOH derisimleriyle muamele

gerceklestirilmistir. Muameleler sonucunda elde edilen ED degerleri 24,1 * 1,33
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MPa, EM degerleri 2.76+£0.28 GPa olup TS EN 312 tarafindan belirlenen
minumum degerler tizerindedir. TS EN 312'nin belirledigi minumum degerler
ise ED icin 14 MPa, EM icin 2,1 GPa dir. NaOH oranlar1 % 6’dan % 8’e gectiginde
hiicre c¢eperi bilesenlerinde kimyasal bir bozulma olustugundan, ED ve EM
degerlerinde bir diislis gozlemlenmistir. Buhar muamelesiyle turetilen kompozit
panellerde ara ytzeyler arasindaki yapismalar gelistiginden kismen parcaciklar
daha iyi bir sekilde yapismaktadirlar. Bunun sonucundada EM ve ED

degerlerinde bir artis gézlenmistir.

Bir baska calismada, kizilgam (Pinus brutia Ten.) yongalarina soguk su ve sicak
su uygulamasiyla % 1 ve % 0,5'lik NaOH, % 1 ve % 0,5’lik sulfiirik asit ile
kimyasal 6n islem uygulamasi1 yapilmistir. Kimyasal 6n isleme tabi tutulan
yongalar iyice suyla yikandiktan sonra kurutma dolabinda 102 *+ 5°C sicaklikta
% 3 rutubete ulasincaya kadar kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra
yongalar kuru agirliklarinin % 10’u oraninda Ure-Formaldehit tutkal ile
karistirilarak 150+5°C‘deki sicak prese tasinarak 2,5-3 N/mm? basing altinda 6
dakika bekletilmis ve 12 mm kalinlikta ve 0,6 g/cm3 yogunlukta yongalevhalar
tiretilmistir. Uretilen levhalardan TSE EN standartlarina uygun o6rnekler
kesilmistir. Bu 6rneklere uygulanan analizler sonucunda kimyasal 6n islemlerin
levhalar tizerinde istatistiksel olarak anlamli etkisi bulunmustur. Yapilan tiim
kimyasal 6n islemlerin yongalevhalarin egilme direnci ve elastikiyet modlu
degerlerini arttirdig1 gorilmiistiir. Egilme direncleri ve elastikiyet modiilleri
karsilastirildiginda % 1’lik NaOH ile yapilan kimyasal 6n islemin levhalarin
egilme direncini ve elastikiyet modiillerini yaklasik olarak iki katina ¢ikardigi
gorilmistiir. Yizeye dik cekme diren¢ degerlerinde de uygulanan kimyasal 6n
islemlerle birlikte bir artis gorilmiistiir. Yizeye dik c¢ekme degerleri
karsilastirildiginda % 0,5°lik NaOH ile yapilan kimyasal 6n islemin levhalarin
yluzeye dik ¢cekme direnclerini iki katina ¢ikardig gorilmistir. % 1°’lik NaOH ile
muamele levhalarin su alma degerlerini yaklasik % 50 oraninda arttirmistir. %
1’lik NaOH uygulamasi disinda kimyasal 6n islemlerin yongalevhalarin su alma
degerlerine etkisi yoktur. Yapilan o6n islemlerin levhalarin kalinligina sisme

degerleri iizerine etkileri karsilastirildiginda % 1’lik NaOH ile muamelede
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kalinligina sisme degerleri kontrol grubuna gore % 60 artarken, diger kimyasal
Oon islemlerde ise azalmistir. % 0,5’lik NaOH ile muamelede levhalarin
kalinhigina sisme degerleri kontrol grubuna gore yaklasik % 60 oraninda

azalmistir (Glntekin, 2012).

Zheng vd. (2007)'de salina jose cinsli uzun bugday c¢iminden {rettikleri
yongalevhalarin karakteristik 6zelliklerini ve NaOH ile muamelenin etkilerini
belirlemislerdir. Calismalarinda ilk olarak PDMI tutkalini sirasiyla % 4 ve % 8
oraninda kullanarak 0,71, 0,72, 0,73, 0,74 ve 0,75 g/cm3 yogunluklarda levhalar
tretmislerdir. Birinci asamada % 4 PDMI ile 0,73 g/cm3 yogunlukta levhalar
liretilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Ikinci asamada ise % 2, % 4, % 6,
% 8 ve % 10 oranlarindaki farkl rutubetlerdeki yonga parcaciklarindan % 4
PDMI ile 0,73 g/cm3 yogunlukta levhalar iiretilmis ve % 8 rutubette verimli
sonuglar elde edilmistir. Ugiincii asamada 10 ml olan 50 °C deki destile su ve 1g
NaOH ile hazirlanmis c¢o6zelti icerisinde yonga parcagiklart 30 dakika
bekletilerek muamele edilmis ve sonrasinda % 8 rutubete kadar kurutulmustur.
Elde edilen yonga parcaciklariyla % 4 PDMI ve % 7 UF oranlarindaki tutkallarla
0.73 g/cm3 yogunlukta levhalar, PDMI tutkali i¢in 2 MPa basing, 140 °C sicaklik
ve 8 dakika pres, UF tutkali icin 2 MPa basing, 160 °C sicaklik ve 4 dakika pres
uygulamas1 gerceklestirilerek iiretilmistir. Uretilen levhalarin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri degerlendirildiginde, sualma ve kalinligina sisme degerleri
muamele edilmemis levhalara gore yaklasik iki kat artis gostermistir. Egilme
direnci degerleri PDMI tutkalinda muamele edilmis ve edilmemis olarak
sirasiyla 18,9 MPa ve 18,1 MPa olup muamele islemi daha iyi sonugclar verirken
UF tutkalinda tersi s6z konusu olup sirasiyla 4,4 MPa ve 6,1 MPa olarak
bulunmustur. Elastikiyet modiiliinde ise degerler sirasiyla PDMI icin, 1720,8
MPa ve 2291,3 MPa, UF icin,1256,6 MPa ve 1312,9 MPa olup muamele islemi
disiik degerler sergilemistir. Yizeye dik cekme direncinde ise, PDMI icin 0,61
MPa ve 0,62 MPa iken, UF icin 0,13 MPa, 0,13 MPa olup bir degisiklik

gozlenmemistir.
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Mantanis ve Berns (2002)’de yaptiklar1 ¢alismalarinda yongalanmis bugday
saplarin1 2 mesh’ten daha biiytk eleklerden gecirerek yonga parcaciklarini ilk
olarak sodyum hidroksidle, ikinci asamada borik asit ve saf su ile kimyasal 6n
isleme tabi tutmuslardir. On islem uygulanmis yongalar, 6 bar basincta
rafinérde liflendirilmis ve sonra 80°C’de 30 saniye 6n buharlama uygulanmistir.
Lifler kurutulmus ve kurutulmus lifler % 13 UF tutkal ile karistirilarak 195 °C
pres sicakhginda 252 N/cm? basingta 16 mm kalinhginda 675-725 kg/m3
yogunluklarda levhalar iiretilmigtir. Uretilen levhalar standartlara gore
degerlendirilmistir. MDF Avrupa 622-5 standarti ve MDF ANSI A208.2-1994
standartlarina gore 730 kg/m3 yogunluklara kadar ikisindede ¢ok fazla farklilik
gostermeyip ED degeri 25 N/mm?, EM degeri ise 3000 N/mm? seklinde elde
edilmistir. YDCD degeri ise EN'ye gore 0,55 N/mm?, ANSI'ye gore 0,65 N/mm?
olarak saptanmistir. Bugday saplarindan elde edilen lifler % 0,2 ve % 0,5
oranlarinda NaOH ile muamele edilmistir. Bu oranlarda iiretilen levhalarin
ozelliklerinde ¢ok fazla farklilik goriilmemistir. 675 kg/m3 yogunluklardaki
levhalarin yaklasik olarak ED degerleri 18 N/mm?, EM degerleri 2300 N/mm?
olup standartin altinda kalmis, YDCD degerleri 0,55 N/mm? degerle EN’ye gore
uygun olmustur. SA degerleri ise % 15-20 arasinda yer almistir. Ikinci asamada
borik asit ve sodyum hidroksid karisimiyla yapilan muamelelerde 675 kg/m3
yogunluklardaki levhalarda ED, EM, YDCD ve SA degerleri sirasiyla 20,8 N/mm?,
3210 N/mm?, 0,65 N/mm?2 ve % 35,5’tir. 725 kg/m3 yogunluklardaki levhalarda
ise sirasiyla 25,7 N/mm?, 3640 N/mm?, 0,82 N/mm?2 ve % 24,2 seklinde
bulunmustur. Mekanik degerlerde daha iyi sonuglar elde edilmekle birlikte, su
almada artis kaydedilmistir. Saf su ile muamele edilerek tretilen 675 kg/m3
yogunluklu levhalarda ED, EM, YDCD ve SA degerleri sirasiyla 21,3 N/mm?,
3110N/mm?, 0,66 N/mm? ve % 27 dir. 725 kg/m3 yogunluklu levhalarda ise
sirasiyla 23,8 N/mm?2, 3580 N/mm? 0,74 N/mm? ve % 15 olarak tespit
edilmistir. Saf su ile muamelelerde mekanik degerlerde birbirine yakin sonugclar
elde edilirken, SA'da diisiis kaydedilmistir. Sonu¢ olarak yogunluk artimiyla

birlikte standartlara gore daha iyi sonuglar elde edilmistir.
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Cam (Pinus roxburghii), goknar (Abies pindrow), mango (Mangriferra indica) ve
gurjan (Dipterrocarpus gritfitthi) 6rnekleri 93 °C'de 0-6 saat arasida tioasetik
asit ile muamele edilmistir. Egilme direnci, basin¢ direnci ve odun yogunlugu 3
saatlik bir muameleden sonra maksimum olmustur. Daha fazla muamele ile

direng degerlerinin azaldig1 belirlenmistir (Agarwal vd.,1995).

Li vd. (2011)’de yaptiklar1 calismalarinda piring saplarindan elde edilmis yonga
pargaciklarina ilk asamada % 0.33 oksalik asitle 100 °C, 120 °C, 140 °C ve 160
°C’'de dort farkh sicaklikta 5 ve 10 dakikada iki farkh siirede 6n islem
uygulamislardir. ikinci asamada 160 °C’de kimyasal madde uygulamaksizin 10
dakika 6n islem uygulanmistir. Ugiincii asamada ise piring saplarindan elde
edilmis yonga parcaciklarina basing uygulanarak 70 °C’de su igerisine serbest
bir sekilde birakilmis ve karistirilarak 30 dakika bekletilmis sonrasinda ise
durulanmistir. On islem sonrasinda oksalik asit, buhar basinci uygulanmis ve én
islem uygulanmamis kontrol yonga parcaciklar1 103 * 2 °C sicakliktaki firinda %
2-3 rutubete kadar kurutulmustur. Elde edilen firin kurusu yonga pargaciklari
% 12 oraninda UF tutkali ile karistirilarak 170 °C pres sicakliginda ve 8,5 dakika
pres siiresinde 12,5 mm kalinhginda levhalar iiretilmistir. Uretilen levhalar
ASTM D 1037 standartina gore test edilmistir. YDCD degerlerinde PC (buhar
basinci uygulanmis) levhalarda % 85,7°lik, oksalik asit uygulanmis levhalarda
ise, % 69,3’lik bir artis olmustur. EM ve ED degerlerinde ise oksalik asit ile
muamele edilmis levhalar hi¢ muamele géormemis levhalardan daha yiiksek
degerlere, buhar basinci ile muamele edilmis levhalardan ise daha diisiik
degerlere sahip olmustur. Buhar basinci ile muamele edilmis levhalarda % 30-
32 civarinda bir artis olusurken, oksalik asit ile muamele edilmis levhalarda 5
dakika muamelelerde % 12-16 civari bir artis olusmustur. 10 dakika muamele
gormiis olanlara gecildik¢ce bu degerler azalis gostermistir. KS ve SA degerleri
buhar basinci muameleli levhalarda sirasiyla % 29 ve % 21 oranlarinda azalis,
oksalik asitle 5 dakika muamele gérmiis levhalarda sirasiyla % 28 ve % 18’lik
bir azalis ve 10 dakika muamele géormiis olanlarda artis gostermistir. Genel
olarak buhar basinci ile muamele oksalik asit ile muamele edilmislere gore daha

iyi bir boyutsal kararlilik sergilemistir. Sonug¢ olarak buhar basingh levhalar ve
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kisa siireli oksalik asitle muamele edilmis levhalarin mekanik o6zellikler
bakimindan énemli gelismeler gozlemlenmistir. Ozellikle YDCD degerlerinde
buhar basin¢h levhalar digerlerine gore ¢ok daha iyi sonuglar gostermistir.
Oksalik asitle muamelede siirenin arttirilmasi olumsuzluk goéstermistir. Farkl

sicakliklarda uygulamalar oksalik asitle uygulamada ¢ok 6nem arz etmemistir.

Abdul Khalil vd. (2007)’de yaptiklar1 ¢alismada, lifleri kimyasal maddelerle
muamele ederek kompozit malzemeler elde etmislerdir. Ilk etapta firinda
kurutulmus lifler, asetik ve propiyonik anhidritle ekstrakte edilmis ve 100 °C’'de
yag banyosu icerisine konulmustur. Yag banyosundan cikarilan lifler kimyasal
maddelerden arindirilmak tlizere 3 saat boyunca aseton ile yikanmis ve firin
kurusu hale getirilmistir. Kimyasal maddeler ile modifiye edilmis liflerden % 7
oraninda fenol formaldehit tutkali kullanilarak 150 °C sicaklikta 5 dakika basing
uygulanarak 5 mm kalinlikta 0,7 g/cm3® yogunlukta kompozit malzeme
iiretilmistir. Uretilen levhalar {izerinde fiziksel ve mekanik deneylerle
degerlendirmeler yapilmis olup modifiye edilmis Orneklerin, modifiye
edilmemis orneklere gore mekanik ozellikleri ve su alma degerleri artis

gostermistir.

Donmez ve Kalaycioglu (2004)’daki ¢alismalarinda tutkallama makinesinde
tutkallama oncesi biyolojik zararhlar ve yangina karsi korunmak i¢cin % 0,5 ve
% 1 oranlarinda borik asit ve boraks piiskiirtiilen kavak yongalarindan, 150°C
sicaklikta, 5 dakika (pres kapandiktan sonra), 24-27 kp/cm? basing uygulayarak
dis tabakalar levha kalinliginin % 35'ini, orta tabaka ise % 65'ini olusturacak
sekilde ii¢ tabakal1 0,65 g/cm3 yogunlukta yongalevhalar iiretmislerdir. Uretilen
levhalar standartlara uygun olarak test edilmis, borik asit ve boraks
kullaniminin, fiziksel ve mekanik ozelliklerin uzerine etkisini
degerlendirmislerdir. En iyi kalinlik artim1 sonuglar1 kontrol ve % 0,5 borik asit
kullanilarak {retilen levhalarda elde edilmistir. Bunu % 0,5’'lik boraks
kullanilarak tiretilen levhalar izlemistir. % 1'lik borik asit kullanilarak tiretilen
levhalar ise en kotlii sonucu vermistir. Emprenye maddesi kullanim orani

arttikca levhanin kalinlik artimi degerlerinde bir artis gerceklesmistir. TS EN
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312-2'de egilme direnci 11,5 N/mm?2 olarak verilmistir. Kontrol ve boraks
kullanilarak tretilen levhalarin egilme direnci degerleri standarttan ustiin
sonug¢lar vermistir. Bu durumda boraks kullanilarak iiretilen levhalarin "Kuru
Sartlarda Kullanilan Genel Amagh Levhalarin” kullanim yerleri i¢in uygun
oldugu ortaya konmustur. Egilmede elastikiyet modiiliinde boraks kullanilarak
tretilmis levhalar en iyi degerleri vermislerdir. Borik asit ile tiretilen levhalarda
denemeler basarisiz olmustur. TS EN 312-2'de yuizeye dik ¢ekme direnci 0,24
N/mm? olarak verilmistir. Kontrol ve % 0,5 boraks kullanilarak diiretilen
levhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri standarttan Ustiin sonuglar
vermistir. Fakat %1 boraks kullanilarak iiretilen levhalarin yilizeye dik ¢ekme

direnci degeri 0,21 N/mm? oldugundan bu sarti saglayamamigtir.

Var vd. (2002)’de endiistriyel odun yongalari, tire-formaldehit ve cgesitli
emprenye maddeleri kullanarak emprenye maddelerinin yongalevhanin ED, EM
ve YDCD iizerine etkilerini belirlemek istemislerdir. Ure-formaldehid tam kuru
yonga agirligina oranla, diger kimyasal maddeler ise tam kuru tutkal agirligina
oranla uygulanmistir. Tutkal piiskiirtme makinasinda emprenye edilen yongalar
tutkallandiktan sonra, bu yongalar 150°C sicaklik ve 25-28 kp/cm? basingta
preslenerek levhalar iiretilmistir. Uretilen levhalarda emprenye maddesi
kullanim miktar: arttik¢a kontrole gore, ED % 2,01 -34,93, EM % 2,67-49,18 ve
YDCD % 0,50-42,13 arasinda artmistir. Bu artis, ED ve EM i¢in kolofan, alkid
recinesi, immersol-WR'’li levhalarda 6nemsizken digerlerinde 6nemli, YDCD i¢in
ise borik asit/boraks, tanalith-CBC, tanalith-CBC/borik asit/boraksh levhalarda
anlamsizken digerlerinde anlamli bulunmustur. Buna goére, emprenye
maddelerinin levhanin mekanik 0Ozelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir. Bu
iyilesme, koruyucu maddelerin levhanin yogunlugunu artirmasi veya yongalari
yumusatmasi veya plastiklestirmesi ya da yumusayan yongalarin daha fazla
tutkal emmis olmas1 nedeniyle yongalevha taslaginin sicak preste daha fazla

sikismasindan ortaya c¢iktig1 tespit edilmistir.

Odun ve odun kokenli kompozit lriinlerde uygulanan cesitli islemlerin

malzemelerde renk degisikligine sebep oldugunu ortaya koyan arastirmalar
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literatiirde yer almaktadir (Temiz vd. 2005; Johansson ve Moren, 2006;
Sundquist vd., 2006; De Menezzi, 2008; Ghosh vd., 2009; Cavdar vd., 2010). S6z
konusu renk degisimi L*(parlaklik / koyuluk), a* kirmizilik (+) / yesillik (-) ve b*
sarilik (+) / mavilik (-), ayrica C*(metrik renk), h(metrik renk agisi) ve AE” (renk

farklilagsmasi) parametreleri ile ifade edilmistir (Hunt, 1995).

Odun ve odun tiirevli uriinlerin FTIR spektroskopisinde OH gruplarinin

fonksiyonlar1 yapilan ¢alismalarla degerlendirilmistir.

Yasar vd. (2010)'de yaptiklar1 ¢alismalarinda asma sapi yongalarina % 1
CH3COOH, soguk su ve % 1 NaOH ile 6n islem uygulamislar ve uygulanan 6n
islemler sonucunda OH gruplarinda artis belirlemislerdir. Kontrol, % 1
CH3COOH, soguk su ve % 1 NaOH uygulamalarinin FTIR spektrumlarindaki OH
pik degerleri sirasiyla 1.132, 1.173, 1.181 ve 1.202 seklindedir. Kimyasal 6n
islem uygulamasiyla birlikte olusan OH degerlerindeki artis fiziksel ve mekanik

degerlerde de artis gdstermistir.

Agac malzemenin termal stabilitesini belirlemek amaciyla Termogravimetrik

Analiz (TGA) yontemi kullanilmis ve bununla ilgili ¢esitli calismalar yapilmistir.

Tutus vd. (2010)’'da yaptiklar1 ¢alismalarinda sarigam odununun termal
ozelliklerini inceleyip odun unu ve odun bilesenlerinin bozunmalarinin 300-500
°C’'de gerceklestigini tespit etmislerdir. Termogramlar ise, lic ana boélgeye
ayrilarak incelenmistir. Birinci bolge 100 °C altinda olup malzemede bulunan
rutubetin uzaklasmaya baslamasi olarak ifade edilebilir. Ikinci bélgede ise odun
bilesenlerinin bozunmasi s6z konusu olup 150-500 °C arasinda ger¢eklesmistir.
500-800 °C arasinda karbonizasyon gerceklesmistir. Saricam odun unu
bozunma sicaklig1 360 °C’ de gerceklesirken, bozunmadan kalan kisim % 13,59
dur. Odun bilesenleri seliiloz, holoseliiloz ve ligninde ise sirasiyla bozunma
sicakliklar1 340 °C, 310 °C ve 360 °C’de gerceklesmis ve kalan kisimlar % 20,68,
% 13,82 ve % 55,74 olarak belirlenmistir.
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Kavak odunu, seliiloz, 70 °C’de etil alkol ile kavak odununun ekstraksiyonu
sonucu elde edilen ekstrakt, 30°C’de etil alkol ile kavak odununun
ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstrakt ve kavak odununun etil alkol ile
soxhlet ekstraktinin TGA termogram degerleri incelenmistir. Baslangig
parcalanma sicakliklar sirasiyla, 206,7 °C, 201,8 °C, 156,5 °C, 139,8 °C ve 121,7
°C iken son pargalanma sicakliklar1 490,5 °C, 525,8 °C, 800 °C, 750 °C ve 800 °C
dir. Her iki parcalanma sonucunda olusan toplam agirlik kayiplar: ise sirasiyla
% 92,76, % 92,27, % 98,5, % 99,8 ve % 82,52 dir (Giirkahraman ve Pehlivan,
1999).

Tasar vd. (2011)’de yaptiklar1 ¢alismalarinda mese, cam ve kayin odunlarinin
uretim endistrileri sonucu ac¢iga c¢ikan farklhh partikiil boyutlarindaki toz
atiklarinin termogravimetrik analiz cihazi kullanarak yapilarindaki bozunma
sicaklik degerlerini belirlemislerdir. TGA diyagramlar incelendiginde egimleri
farkli ti¢c agirhk kaybi bolgesi oldugu gorilmistir. Birinci bélge nem ve
ucuculugu ytiksek maddelerin ayrildigi, yaklasik olarak 303 °C’de baslayip 363
°C’'de tamamlanan basamaktir. TGA egrisi tizerinde agirlik kaybinin belirgin
olarak goriildiigli ikinci bolge, hemiseliiloz ve seliillozun bozunmasini
karakterize etmektedir. Bu bolge calismadaki odun tirleri icin 523 °C'de
baslayip 653 °C’ye kadar siirmektedir. Daha yavas agirlik kaybinin gorildigi
liclincii bolge ise, numunedeki ligninin termal bozunma bdélgesi olarak tespit
edilmis olup baslama ve bitis sicakliklar1 sirasiyla 653 °C ve 743 °C olarak

belirlenmistir.

Guo vd. (2004)’de yaptiklari bir calismada farkli sicakliklarda odun ununun TGA
termogramlarini incelemistir. Elde edilen sonugclar diisiik sicakliklarda odun
unundan uzaklasan ugucu bilesenlerin olabilecegi sonucuna varmislardir. Ayrica
bu sonucun ugucu bilesenlerin miktarlarinin belirlenmesinde kullanilabilecegi

belirlenmistir.

Sert odunlardan kayin, kizilaga¢, hus, mese ve yumusak odunlardan duglas

goknari, iki ¢am tiri olan sekoya ve ladin odunlar1 kullanilarak
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termogravmetrik analizleri incelenmistir. Yumusak ve sert odunlarin
karsilastirmalar: yapildiginda yumusak odunlarda ayrisma diisiik sicakliklarda
baslamaktadir. Sert odunlar icin baslangi¢ sicakliklar1 506-513°C bozunma
sicakliklar1 611-626 °C dir. Yumusak odunlarda ise, baslangi¢ sicakliklar1 523-
533 °C, bozunma sicakliklar1 607-631 °C dir (Gronli vd., 2002).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada yongalevha tiretimi i¢in kullanilan kizilgam (Pinus brutia Ten.)
odunu yongalar1 ve Ure formaldehit tutkali Orma A.S./Isparta’dan temin

edilmistir.

Ure formaldehit tutkalinin ¢ozeltileri alinan firma tarafindan hazirlanmis olup
levha iiretimi i¢in uygulanmalari ise firmadan alinan bilgiler dogrultusunda
yapilmistir. Kullanilan ire formaldehit tutkalinin 6zellikleri asagida cizelge

3.1'de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Ure formaldehit tutkalinin 6zellikleri

Ozellikler UF

Cozelti (%) 65+1
Yogunluk (g/cm3) 1.27-1.29
PH (25°C) 7,5-8,5
Viskozite, Din/cPs 25° 150 - 200
Jellesme siiresi (s, 100 °C) 25-30
Kullanma siiresi (gtlin) 60
Akigkanlik siiresi (s, 25 °C) 20-30
Serbest CH20 (Maks.) % 0,19

Ure formaldehit tutkal icin sertlestirici madde olarak ise, % 20 lik ticari adi
herter olan yine Orma A.S./Isparta’dan temin edilen amonyum Kkloriir ¢ozeltisi

kullanilmistir.
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3.2. YOntem

3.2.1. Yongalevhalarin iiretimi

Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi
laboratuvarinda, kizilgam yongalar1 25 L’ lik 5 ayr1 kap igerisinde %1, % 2, % 3,
% 4 ve % 5’lik NaOH (sodyum hidroksid) ¢o6zeltileri ile muamele edilmistir. Her
bir kap icerisine 2700 g yonga ilave edilmis ve araliklarla karistirarak 24 saat
bekletilmistir. Kizilgam yongalari muameleden sonra eleklerle siiziilerek
cozeltiden ayrilmis ve bol su ile yikanmistir. Yikanan yongalar ilk etapta a¢ik
havada kurutulmus, belirli bir siire sonra ise kurutma firinlarina alinmis ve

103+2 °C sicaklikta % 3 rutubete ulasincaya kadar bekletilmistir.

Levha iiretiminde, yongalar kuru agirhklarinin % 10’'u oraninda Ure-
Formaldehit tutkali ile karistirllmistir. Sertlestirici olarak tutkala % 10
Amonyum Kklorir ¢ozeltisi eklenmistir. Kontrol yongasiile % 1, % 2, % 3, % 4 ve
% 5’ lik NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalar ile her bir iiretim
sartindan ticer adet olmak iizere 0,65 g/cm?® yogunlukta toplam 18 adet levha

tretilmistir.

Yongalevhalarin tutkallanmasinda ise dort kasikl silindir tutkallama makinesi
kullanilmistir. Tutkallama makinesinin igerisine firin kurusu yongalar tiretilecek
levhanin yogunluguna gore tartilarak konulmus ve bu miktarin oranina uygun
olarak Ure-Formaldehit ve Amonyum kloriir ¢ozeltili tutkal karisimi tutkallama
makinasiyla homojen bir sekilde piuiskiirtiilerek tutkalli yongalar elde edilmistir.
31 x 35 cm boyutlarinda 12mm kalinliginda metal bir cergeve icine elle homojen
olacak sekilde yongalar serilerek levha taslagi hazirlanmistir. Hazirlanan taslaga
sicak prese girmeden 6nce soguk on pres uygulanmistir. Bu islemden sonra
ustline pres sact konularak sicak prese goturilmiustir. Levha taslaklarn
laboratuvar tipi 50 x 50 cm plakalarn olan elektrik ile 1sitilan preste Cizelge

3.2’de gosterilen sartlarda preslenmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme Levhalarinin Uretim Sartlar

Pres sicaklig1 (°C) 150 - 155
Pres zamani (dakika) 5

Pres basinci(N/mm?) 2-2,5
Kalinlik (mm) 12

Levha boyutlar1 (mm) 310x 350
Gruplardan tretilen levha miktari 3

Presleme islemi sona erdikten sonra metal plakalar arasinda bekletilen levhalar
daha sonra 20 °C sicaklik ve % 65 rutubette klimatize edilerek deneme

ornekleri hazirlanmistir.

3.2.2. Fiziksel yontemler

Uretimi Orman Endiistri Miihendisligi laboratuvarinda gerceklestirilen
yongalevhalarin fiziksel 6zelliklerinden 6zgil agirlik, rutubet miktari, su alma,
kalinlik artimi ve renk o6l¢cimu belirlenmistir. Bu oOzelliklere ait degerler

standartlarda belirtilen yongalevhalarin 6zellikleriyle karsilastirilmigstir.

3.2.2.1. Rutubet miktari

Rutubet miktarinin belirlenmesi TS EN 322 (1999)’de belirtilen esaslara gore
yapilmistir. Levhalarin rutubet miktar1 her bir levha grubu i¢in 18 adet olmak
lizere standartlara uygun olarak 50 x 50 mm boyutlarinda hazirlanan
orneklerde belirlenmistir. Ornekler + 0,01 g duyarhbktaki analitik terazide
tartilmisdir. Daha sonra kurutma dolab1 1zgaralar Uzerine yerlestirilmis ve

103+£2 °C deki etiivde degismez agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur.

6 saat ara ile yapilan tartimlarda, birbirini izleyen iki tartim arasindaki kiitle
farkinin, deney parcasi kitlelerinin 0,01'inden fazla olmamasi durumuna

geldiginde, bu kiitle degismez kiitle olarak kabul edilir. Daha sonra deney
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ornekleri kurutma firinindan ¢ikarilarak desikatorde sogutulduktan sonra 0,01

gram duyarlilikta analitik terazide tartilmistir.

Buna gore orneklerin rutubet miktarlar1 ylizde olarak asagidaki formiille

hesaplanmistir;

—-m
r=——"9%100 (3.1)

Burada,
r: Rutubet ytlizdesi (%)
m1: Klimatize edilmis durumdaki érnek agirhig: (g)

mo: Tam kuru haldeki 6rnek agirhig: (g)’dur.
3.2.2.2. Yogunluk

TS EN 323 (1999)’te belirtilen esaslara gore, TS EN 325 (1999)’e gore deney
numunelerinin boyutlar1 belirlenmis ve 50 x 50 mm boyutlarinda her bir
levhadan altisar tane olmak tizere bir gruptan minimum 18 adet 6rnek
kullanilmistir. TS EN 326-1 (1999)’e gore deney numunelerinin kesimi
yapilmistir. Kesim islemi tamamlandiktan sonra tayini icin hazirlanan érnekler
1032 °C deki etiivde degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Etiivden
alinan oOrneklerin agirliklar1 hassas terazide tartilmis boyutlar1 ise + 0,01
duyarhiktaki kumpasla él¢iilmistiir. Orneklerin yogunluklar1 asagidaki formiille

hesaplanmistir;
5= Yo (3.2)
=76

Burada,
8 : Yogunluk (g/cm?)

Mo: Deney 6rneginin tam kuru agirhigi (g)
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Vo: Deney drneginin tam kuru hacmi (cm?)'dir.
3.2.2.3. Su alma miktan

24 saat su icerisinde bekletilen deney oOrneklerinin su alma miktarinin
belirlenmesinde TS EN 317 (1999)’de belirtilen esaslardan yararlanilmistir. Bu
esaslara gore, her bir gruptan minimum 18 adet 6rnek alinmis ve standarda
uygun sekilde hazirlanmistir. Her deney pargasinin agirhigi 0,01 g duyarhilikta
analitik terazide tartilmis ve deney ornekleri temiz, pH degeri 7+ 1 ve sicakligl
2+1°C olan suyun icerisinde birbirlerine ve kaba degmeyecek sekilde
batirilmistir. 24 saat sonunda 6rnekler sudan disar1 alinip bir bez ile fazla suyu
alinmis ve bu durumdaki agirliklart 0,01 g duyarhliktaki analitik terazide

belirlenmistir. Buna gore su alma miktar1 asagidaki formiille hesaplanmistir;
y — m
Sq = —2—— x 100 (3.3)

Burada,
Sa: Deney orneklerinin su alma miktar1 (%)
my: Deney 6rneginin suda bekletilen 6rnek agirhig (g)

m1: Deney 6rneginin klimatize edilmis durumdaki 6rnek agirlig: (g)’dir.
3.2.2.4. Kalinlik artimi

24 saat su icerisinde bekletilen deney orneklerinin kalinlik artimlarinin
belirlenmesinde TS EN 317 (1999)’de belirtilen esaslardan yararlanilmistir. Bu
esaslara gore, her bir gruptan minimum 18 adet 6rnek hazirlanmis ve standarda
uygun sekilde hazirlanan 6rnekler, TS EN 325 (1999)’e uygun olan mikrometre
ile 6rnegin koselerinin kesisme noktasindan 0,01 mm hassasiyetle 6l¢iilmiistiir.
Olgiilme islemi tamamlanan érnekler birbirine ve konulan su kabinin tabanina
ve kenarlarina dokunmayacak sekilde dikine olarak her yeni deney

baslangicinda temiz ve durgun, pH degeri 7+1 ve sicakligi 20+1°C olan suyun
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icerisinde Ust kisimlar1 su yiizeyinden yaklasik 25+5 mm’'lik asagida olacak
sekilde su igerisine daldirilmistir. 24 saat sonunda sudan cikarilan 6rnekler
fazla sularindan arindirilmistir. ilk asamada 6lgiilen 6l¢ciim noktasindan tekrar
Olcilmistir. Her deney pargasi i¢in kalinlik artimi yizde olarak asagidaki
formil aracilig1 ile hesaplanmistir;

E; —E,

Ko = ——— x 100 (3.4)

0

Burada,
Ka: Deney 6rneklerinin kalinlik artim miktar1 (%)
Es: Deney 6rneginin su almis haldeki kalinligi (mm)

Eo: Deney 6rneginin tam kuru haldeki kalinligi (mm)’dir.

3.2.2.5. Renk ol¢iimii

Dogal ve NaOH (sodyum hidroksid) derisimleriyle muamele edilmis kizilcam
yongalarindan tretilen yongalevhalarin renk 6l¢timleri MINOLTA CL 400 model

Hunter sistem olan cihaz ile CIE lab standardina gore gerceklestirilmistir.

Bu standartda L* parlaklik/koyuluk, a* kirmizilik(+)/yesillik(-), b* sarilik
(+)/mavilik (-) degerlerini ifade etmektedir. Renk degerleri Sekil 3.1'deki
(Sudgvist, 2002) CIE lab standardina (Hunt,1995) ait kordinat sistemindeki
karsiliklara gore degerlendirilmistir. Ayni1 standarda gore C* metrik renk ve ho
metrik renk acgis1 ve AE* (renk degisimi) degerleri asagidaki esitlikler ile

hesaplanmistir;

C* = \a*? + b*2

h® = arctan( <Z—:) (3.5)
AE = [(AL)? + (8a™)? + (Ab7)? ]z
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Sekil 3. 1. CIE lab renk alanlar1 ve renk sistemleri (Sudqvist, 2002)

3.2.3. Mekanik yontemler

Uretilen yongalevhalarin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii
degerleri SDU Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miithendisligi laboratuvarinda
bulunan iiniversal test makinasi kullanilarak 6l¢tilmiistiir. Yiizeye dik ¢ekme
direnci degerleri ise Orma A.S./Isparta laboratuarinda bulunan Zwick tiniversal
test makinesi kullanilarak gergeklestirilmis olup tiim sonuglar N/mm? olarak

hesaplanmistir.

3.2.3.1. Egilme direnci

TS EN 310 (1999)’a gore egilme direnci deneyleri yapilmistir. Numunenin
alinmasi ve deney parcalarinin kesilmesi islemi ise TS EN 326-1 (1999)’e gore,
deney parcalar1 dikdortgen biciminde olup 50 mm genisliginde ve uzunluk ise
deney parcasinin anma kalinliginin 20 kat1 #+ 50 mm en ¢ok 1050 mm ve en az
150 mm olacak sekilde ayarlanmistir. Ornekler istenilen boyutlarda kesildikten
sonra TS EN 325 (1999)’e uygun olarak kalinlik, kdselerin kesisme noktasindan,
genislik ise uzunlugun ortasindan mikrometre ile 6l¢iilmiistiir. Egilme direnci
aleti olarak ise, TS EN 325 (1999)’e uygun olan alet kullanilmistir. Yiik deney
boyunca sabit hizla uygulanmis ve yiikleme bashginin hizi en biiyiik kuvvete

saniyede ulasacak sekilde ayarlanmistir. Uygulanan kuvvetin degeri 0,01

38



hassasiyetle olglilerek yiik deformasyon diyagrami c¢izilmistir. Uygulanan en

biiytik kuvvet % 1 hassasiyetle ol¢iilerek kaydedilmistir.

Her bir deney parcasinin egilme dayanimi, en biiyiik kuvvet “PMaks” anindaki
momentin “M” en kesit alanina orani yoluyla hesaplanmistir. Buna gore egilme

direnci (F):

_ 3PMaks X L

2b X h? (3.6)

formiilu ile hesaplanmustir.

Burada,

F: Ornegin egilme diren¢ degeri (N/mm?)
PMaks: Kirilma anindaki maksimum ytik (N)
L: Dayanak a¢iklig1 (mm)

b: Ornek genisligi (mm)

h: Ornek kalinlig1 (mm)’dr.

3.2.3.2. Egilmede elastikiyet modiilii

Egilmede Elastikiyet moduli TS EN 310 (1999)’a gore belirlenmistir. Egilme
direncindeki ayni1 6rnekler iizerinden 6l¢gme aletiyle egilme direnci yapilirken
egilme miktar1 deney parcasinin ortasindan 0,01 mm hassasiyette 6lciilmustiir.

Buna gore egilmedeki elastikiyet modiilii ( E):

P xL3

E=txnixs 7

seklinde hesaplanmistir.
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Burada,

E: Egilmedeki elastikiyet modiilii (N/mm?)

P: Elastikiyet sinir1 altinda tatbik edilen yiik (N)

L: Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)

b: Ornek genisligi (mm)

h: Ornek kalinhigi (mm)

f: Elastik bolgede P yiikiine karsi ornekte meydana gelen deformasyon

(mm)’dur.

3.2.3.3. Yiizeye dik ¢cekme direnci

Yuzeye dik cekme deneyleri TS EN 319 (1999)’a gore Zwick marka 3 silindirli 4-
75 devir/sn hiz ayar1 olan bir makine kullanilarak gergeklestirilmistir. Deney
makinesinin kavrama c¢eneleri arasina yerlestirilen deney pargalarinin yiizeye
dik yoniindeki c¢ekme kuvveti uygulayacak ve wuygulanan kuvveti % 1
hassasiyetle Olcecek 0Ozelliktedir. Kavrama c¢eneleri ortasindaki bilyeler
yardimiyla otomatik olarak ayarlanmakta ve her iki yiizeye de baglanmaktadir.
Numunelerin alinmasi ve deney parcalarinin kesilmesi, TS EN 326-1 (1999)’e
uygun olarak yapilmis olup kenar uzunlugu 50+1mm olan kare seklinde,
kenarlarn dik uclar1 diizglin ve temiz olarak kesilmistir. Hazirlanan her bir
ornegin boyutlar alan belirlemek icin, TS EN 325 (1999)’e uygun olarak 0,01
duyarlikli mikrometre ile 6lgiilmiistiir. Olgme islemi tamamlandiktan sonra
hazir olan 6rnekler standartlara uygun sekilde aliminyumdan hazirlanmis olan
metal aparatlara cyabond tutkali ile yapistirilmistir. Yapistirilan 6rnekler 5 dk
bekletilmis, tamamen yapisma gerceklestirildikten sonra numune deney
makinesinin kavrama c¢eneleri arasina yerlestirilmistir. Deney parcalarinin
yluzeye dik yonde ve kirilma meydana gelinceye kadar, tiniform bir ¢ekme
kuvveti uygulanarak deney pargalarinin yiizeye dik yondeki ¢ekme dayanimi
tayin edilmistir. Deney parcasinin kopmasini saglayan kuvvet % 1 hassasiyetle
Olctlerek kaydedilmistir. Deney pargasinin yiizeyine uygulanan maksimum
cekme kuvvetinin, deney pargasinin yiizey alanina orani yardimi ile yiizeye dik

cekme direnci asagidaki formiille hesaplanmistir
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Burada,
Ydc: Yiizeye dik cekme direnci (N/mm?)
PMaks: Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)

A: Ornegin enine kesit alan1 (mm?)’dur.

Deneme bélgesinin disinda meydana gelen kismi c¢atlaklar, tutkallama hattinda
olusan catlaklar veya deney bloklar1 uzerinde meydana gelen catlaklar
degerlendirilmemis, bu durumda, yeni deney parcalar1 kullanarak deney

yenilenmistir.

3.2.4. Kimyasal yontemler

Kontrol yongalarinin ve levha iliretiminden 6nce 6n islemlerden elde edilen
yongalarin herbirinden 200 g alinmis ve kimyasal analizlerde kullanilmak tlizere
Retsch SK 1 degirmeni ile 6gltlilmiistir. 40-100 mesh’lik eleklerden gecirilen

her bir 6rnege ait 6giitiilmiis materyal agz kilitli plastik torbalara aktarilmistir

3.2.4.1. Ekstraktif madde miktar tayini

5 g tam kuru maddeye denk gelecek sekilde tartilan 6giitiilmiis yonga 6rnegi
oncelikle 2:1 oranindaki siklohekzan:etanol karisimi ile 6 saat, daha sonra ise
etanol ile ekstrakte edilmistir. Cihazdan alinan 6rnek 6ncelikle oda sicakliginda
devaminda ise 105 * 2 °Cllik etiivde kurutulmus ve ekstraktan arindiriimis

madde firin kurusu odun ytizdesi olarak hesaplanmistir.

3.2.4.2. Lignin tayini

Yongalarin Lignin Tayinin’de Dill ve arkadaslar1 (1984)'na ait yontem modifiye
edilerek uygulanmistir. 0.5 g tam kuru maddeye denk gelecek sekilde tartilan
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ekstraktan arindirilmis 6rnek dncelikle 20 ml % 72’lik H2SO4 ile 30 °C'de 2 saat
stireyle Kkaristirilarak hidrolize edilmis, daha sonra 360 ml'ye saf su ile
tamamlanmistir, sonrasinda P-Selecta otoklavda 120°C’de 30 dakika siireyle
bekletilmis ve siizme islemi sonucu, klason lignini kalint1 olarak elde edilmistir.
10542 °C’de kurutulan klason lignini miktari, firin kurusu odun ytizdesi olarak

tespit edilmistir.

3.2.4.3. Holoseliiloz tayini

Ekstraktan arindirilmis ve 5 g tam kuru maddeye denk gelecek yonga materyali
160 ml su, 1,5 g NaClO; ve 0,5 ml saf asetik asit ilave edilerek bir saat analize
devam edilmistir. Bu islem bir kez daha tekrar edildikten sonra karisim
oncelikle buz par¢alariyla sogutulmus ve cam krozeden suzilmiistiir. Kalinti
sirasiyla aseton ve soguk saf su ile yikanarak etiivde 105 + 2 oC'de
kurutulmustur. Daha sonra tam kuru odun ylizdesi olarak miktar hesabi

yapilmistir ( Wise ve Karl, 1962).

3.2.4.4. FTIR (Fourier-transform infrared spectroscopy) analizi

Ogiitilmiis yonga ornekleri agat mortar yardimiyla odun unu haline
getirilmistir. 10 mg tam kuru maddeye denk gelecek odun unu 1000 mg KBr
(potasyum bromiir) ile birlestirilip 8 tonluk basing yardimiyla peletler
olusturulmus ve peletlerin analizleri FTIR Shimadzu (IR Prestige-21) cihazinda

gerceklestirilmistir.

3.2.4.5. TGA/DTA (Thermogravimetric/Differential thermal analyzer)

analizi

TGA analizleri yaklasik 5 mg odun unu ile termal bozunma ve kiitle kayiplar
azot ortaminda 10 °C/dk 1sitma hizinda Perkin Elmer SII Diomand model termal

analiz cihazinda yapilmistir.
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3.2.5. Istatistik degerlendirme

Deneyler sonucu elde edilen verilere temel istatistik uygulamalar yapilmis ve
temel istatistik sonuclar elde edilmistir. Veriler tek yonli varyans analizi (One-

way ANOVA) ve devaminda Duncan testi ile degerlendirilmistir.

Varyans analizinde p>0,05 olmasi durumunda veriler homojen kabul edilip

Duncan testi yapilmistir.

Bir veri kiimesini betimleyen iki 6zellikten biri aritmetik ortalama, digeri de
varyanstir. Karsilastirilacak olan ortalamalar ikiden fazla oldugunda varyans
analizi yapilmaktadir. Bu calismada tek yonlii olan basit varyans analizi
kullanmilmistir. ikiden cok bagimsiz grup verilerinin degerlendirilmesinde tek
yonli varyans analizi kullanilmaktadir. Buradaki tek yon ifadesi, gruplarn
birbirinden ayiran tek 6zellik oldugu ya da gruplarin tek degiskeninin degerleri

ile ayrildigi anlamina gelmektedir (Senocak, 2006).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada tiretilen deneme levhalarindan alinan 6rneklerin ortalama degerleri
hesaplanmis ve NaOH (sodyum hidroksid) ile farkli derisimlerde muamelenin
levha ozellikleri tlizerine etkisini incelemek icin varyans analizi (Anova testi)
yapilmis, 6nemli bulunan sonuglara ise Duncan testi uygulanmistir. Varyans
analizi bir degisken tlizerinde bir ya da birden ¢ok faktoriin etkisini arastirmak
lizere yapilan bir analizdir. Faktor sayisi tek ise basit varyans analizi, faktor
sayisi iki veya ikiden fazla ise ¢oklu varyans analizi uygulanmaktadir. Calisma
icerisinde ise tek faktor olan NaOH derisimlerinin etkisi arastirilmak tizere basit

varyans analizi uygulanmistir.

4.1. Dogal ve Farkli NaOH Derisimleriyle Muamele edilmis Yongalardan

Uretilen Levhalara Ait Fiziksel Bulgular

4.1.1. Ozgiil agirhk

%1, 2, 3, 4 ve 5 derisimlerinde NaOH (Sodyum hidroksid) ile muamele edilmis
yongalardan iiretilen levhalarla kontrol levhasinin 6zgiil agirlik testi sonucunda
elde edilen aritmetik ortalamalarin kontrolii basit varyans analizi (Anova testi)

ile gerceklestirilmis ve elde edilen degerler Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin 6zgiil agirliklarina ait varyans analizi

Varyas Tiim Serbestlik Varyans F-Oran1 Olasilik
kaynagi Varyans Derecesi (df) (p)
Gruplar aras1 0,049 5 0,010 3,424** 0,007
Gruplar ici 0,291 102 0,003

Toplam 0,340 107

*P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001
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Anova testi sonucunda P < 0.01 degerinde farkli derisimlerde liretilen levha
gruplar1 (F=3,424) aritmetik ortalamalar bakimindan farklilik gostermistir. Bu

da NaOH derisimi degistiginde 6zgiil agirlik degerinin degistigini gostermistir.

Anova testi uygulamasindan sonra farklilasmanin olusmasiyla homojen
gruplarin tespit edilmesi icin Duncan testinden yararlanilmistir. Levha gruplari

arasindaki etkilesimler Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Orneklere ait 6zgiil agirhk levha gruplarinin Duncan testi sonuglarina gore
aritmetik ortalamalar a¢isindan, % 5, % 4, % 3, % 2 NaOH derisimi uygulanmis
levhalarin ve % 1, % 2, % 3 NaOH derisimi uygulanmis levhalar ile kontrol

levhasinin farkli iki homojen grup olusturduklari belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin 6zgiil agirliklarina ait Duncan testi sonuglari

N 1 2

% 5 NaOH Levha 18 0,580

% 4 NaOH Levha 18 0,592

% 3 NaOH Levha 18 0,609 0,609
% 2 NaOH Levha 18 0,615 0,615
Kontrol Levha 18 0,631
% 1 NaOH Levha 18 0,641
Olasilik 0,069 0,098

Levhalarin ortalama 6zgiil agirlik degerleri ise Sekil 4.1’de gosterilmistir. Buna
gore ortalama 6zgill agirlik sirasiyla kontrol levhalarinda 0,631 g/cm3, % 1
NaOH derisimi uygulanmis levhalarda 0,641 g/cm3, % 2 NaOH derisimi
uygulanmis levhalarda 0,615 g/cm3, % 3 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda
0,609 g/cm3, % 4 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda 0,592 g/cm3, % 5
NaOH derisimi uygulanmis levhalarda 0,580 g/cm3 oldugu tespit edilmistir. Bu
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verilere gore en agir levha, % 1 NaOH derisimi uygulanmis yongalarla elde
edilirken en hafif levha ise % 5 NaOH derisimi uygulanmis yongalardan elde

edilmistir.

0,65
0,64

0,63 -
0,62 -
0,61 -
0,6 -
0,59 -
0,58 -
0,57 -
0,56
0,55
0,54 - . . . . .

Kontrol % 1 NaOH % 2 NaOH % 3 NaOH % 4 NaOH % 5 NaOH
Levha Tipi

Ozgiil Agirhik (g/cm?3)

Sekil 4.1. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin 6zgiil agirlik degerleri

4.1.2. Rutubet

Farkli derisimlerde NaOH ile muamele edilmis kizilcam yongalarindan yapilan
levhalarin ve kontrol levhasinin rutubet testi sonucunda elde edilen veriler basit
varyans analizi (Anova testi) a¢isindan degerlendirilmis ve Cizelge 4.3’de ifade

edilmistir.
Anova testinde P < 0.05 degerinde iiretilen levha gruplan (F=2,924) aritmetik

ortalamalar bakimindan farklilik gostermistir. Sonuc olarak farkli derisimlerde

NaOH kullanimi rutubet degerlerini etkilemistir.
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Cizelge 4.3. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin rutubetlerine ait varyans analizi

Varyas Tim Serbestlik Varyans F-Oram1 Olasihk
kaynagi Varyans Derecesi(df) (p)
Gruplar arasi 370,778 5 74,156 2,924* 0,017
Gruplar ici 2586,471 102 25,358

Toplam 2957,249 107

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Rutubet degerlerinin aritmetik ortalamalarina uygulanan Anova testi
sonucunda istatiksel a¢idan farklilasmanin olusmasi halinde de farkl gruplarin
tespit edilmesi i¢in Duncan testine basvurulmustur ve etkilesimler Cizelge

4.4’de gosterilmistir.

Duncan testi sonuglarina goére, % 1, % 2 NaOH derisimleri uygulanmis levhalar
ile kontrol levhasinin ve % 1, % 2, % 3, % 4, % 5 NaOH derisimleri uygulanmis

levhalarin farkl iki homojen grup olusturduklar: belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin rutubetlerine ait Duncan testi sonuglari

Levha Oranlar: N 1 2
Kontrol Levha 18 5,358

% 1 NaOH Levha 18 7,530 7,530
% 2 NaOH Levha 18 8,547 8,547
% 3 NaOH Levha 18 9,225
% 4 NaOH Levha 18 10,237
% 5 NaOH Levha 18 11,027
Olasilik 0,075 0,065
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Sekil 4.2’de gorildigi gibi ortalama rutubet igerikleri sirasiyla kontrol
levhalarda % 5,358, % 1 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda % 7,530 % 2

NaOH derisimi uygulanmis levhalarda % 8,547, % 3 NaOH derisimi uygulanmis
levhalarda % 9,225, % 4 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda % 10,237, % 5
NaOH derisimi uygulanmis levhalarda ise % 11,027 degerlerinde yer almistir.
Buna gore rutubet icerigi en fazla % 5 NaOH derisimi uygulanmis levhada, en az

ise kontrol levhasinda oldugu goriilmiisttr.

12

10

dzll”E

Kontrol % 1 NaOH 9% 2 NaOH % 3 NaOH % 4 NaOH 9% 5 NaOH

=<}

=)

Rutubet (%)

Levha Tipi

Sekil 4.2. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin rutubet degerleri

4.1.3. Su Alma

NaOH’in % 1, 2, 3, 4 ve 5 derisimleriyle muamele edilmis yongalardan tretilen
levhalarla kontrol levhasinin 24 saat suda bekletilmesi sonucundaki su alma
degerlerinden elde edilen aritmetik ortalamalarin kontrolii basit varyans analizi
(Anova testi) ile gerceklestirilmis ve elde edilen degerler Cizelge 4.5’te

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Dogal ve farkl1 NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin 24 saatte su alma miktarlarina ait varyans analizi

Varyas Tim Serbestlik Varyans F-Orani Olasihik
kaynag1 Varyans Derecesi(df) (p)

Gruplar 14173,970 5 2834,794  14,289** 0,000
arasi

Gruplar  20235,611 102 198,388

ici

Toplam 34409,581 107

*P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001

Su alma degerlerine uygulanan Anova testi sonucunda, P < 0.001 degerinde
farkli oranlarda tretilen levha gruplan (F=14,289) aritmetik ortalamalar
bakimindan farklilik géstermistir. Farklilasmanin olusmasiyla farkl gruplarin
tespit edilmesi i¢in Duncan testi yapilmistir. Levha gruplarn arasindaki

etkilesimler Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin 24 saatte su alma miktarlarina ait Duncan testi
sonuglari

Levha Oranlari N 1 2 3 4 5

Kontrol Levha 18 117,990
% 1 NaOH Levha 18 122,878 122,878

% 2 NaOH Levha 18 129,719 129,719

% 3 NaOH Levha 18 135,506 135,506

% 4 NaOH Levha 18 140,483

% 5 NaOH Levha 18 152,671
Olasilik 0,300 0,148 0,221 1,000
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Levha gruplarina ait su alma miktarlarinin Duncan testi sonuglarina gore
aritmetik ortalamalar agisindan, kontrol levhalar1 ile % 1 NaOH derisimi
uygulanmis levhalar, % 1 ve % 2 NaOH derisimi uygulanmis levhalar, % 2 ve %
3 NaOH derisimi uygulanmig levhalar, % 3 ve % 4 NaOH derisimi uygulanmis
levhalar ve % 5 NaOH derisimi uygulanmis levhalar olmak iizere farkli bes

homojen grup olusturduklar belirlenmistir.

Su alma miktarlarinin ortalamalar1 ise Sekil 4.3’te gosterilmistir. Buna gore
ortalama su alma ylizde miktarlar1 sirasiyla kontrol levhalarinda % 117,990,
% 1 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda % 122,878 % 2 NaOH derisimi
uygulanmis levhalarda % 129,719, % 3 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda %
135,506, % 4 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda % 140,483, % 5 NaOH
derisimi uygulanmis levhalarda % 152,671 oldugu tespit edilmistir. Bu verilere
gore kontrol levhalarindan sonra uygulanan NaOH derisimlerindeki artisla

birlikte orantili olarak su alma miktarinda da artis gézlenmistir.
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Sekil 4.3. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin 24 saatte su alma degerleri
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4.1.4. Kalinhigina sisme

NaOH’in farkl derisimleri ile muamele edilmis kizilgam yongalarindan yapilan
levhalarinin 24 saat su icerisinde bekletilmesi sonucunda kalinlifina sisme
miktarlarina ait aritmetik ortalamalarin kontrolii basit varyans analizi (Anova
testi) ile yapilmistir. Yapilan Anova testi sonuglari ise ¢izelge 4.7’de verilmistir.
Yapilan Anova testi sonucunda, P<0.001 degerinde farkli derisimlerde NaOH
kullanimi ile iretilen levha gruplart (F= 17,200) aritmetik ortalamalar
bakimindan farklilik géstermistir. Bu da NaOH derisimlerinin degismesiyle

kalinligina sisme degerininde degistigini gostermistir.

Kalinligina sisme sonuclarindaki aritmetik ortalamalarin degerlendirilmesi
Anova testi ile gerceklestirilmis ve Anova testi sonucunda istatiksel a¢idan
farklilasmanin olusmasi ile farkli gruplarin tespit edilmesi i¢cin Duncan testi
uygulamasina gidilmistir. Levha gruplar1 arasindaki etkilesimler Cizelge 4.8’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin 24 saatte kalinligina sisme degerlerine ait
varyans analizi

Varyas Tiim Serbestlik Varyans F-Orani Olasilik
kaynag Varyans Derecesi(df) (p)
Gruplar aras1 6655,876 5 1331,175 17,200*** (0,000
Gruplar ici 7894,069 102 77,393

Toplam 14549,94 107

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Levha gruplarinin Duncan testi sonuclarina gore, % 1, % 2 NaOH derisimleri
uygulanmis levhalar ile kontrol levhasininin, % 1, % 2, % 3, % 4 NaOH
derisimleri uygulanmis levhalarin ve % 5 NaOH derisimi uygulanmis levhanin

farkl tic homojen grup olusturduklari belirlenmistir
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Cizelge 4.8. Dogal ve farkl1 NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin 24 saatte kalinligina sisme degerlerine ait Duncan
testi sonuglari

Levha Oranlar N 1 2 3

Kontrol Levha 18 29,590
% 1 NaOH Levha 18 34,612 34,612
% 2 NaOH Levha 18 35,498 35,498

% 3 NaOH Levha 18 36,576

% 4 NaOH Levha 18 40,181

% 5NaOH Levha 18 54,505
Olasilik 0,087 0,085 1,000

Kalinligina sisme degerleri kontrol levhalari ve % 1, % 2, % 3, % 4, % 5 NaOH
derisimleriyle tliretilmis levhalarda sirasiyla % 29,590, % 34,612, % 35,498, %
36,576, % 40,181 ve % 54,505’ tir. En yliksek kalinli§ina sisme degeri % 5 NaOH
derisimi uygulanmis levhada goriiliirken, en diisiik deger ise kontrol
levhalarinda goriilmiistir. Sekil 4.4’de levha gruplarinin kalinhigina sisme

degerleri grafik olarak karsilastirllmistir.
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Sekil 4.4. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin 24 saatte kalinligina sisme degerler
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4.1.5. Renk ol¢iimii

Kizilgam yongalarina farkli derisimlerde NaOH uygulamalari sonucunda tiretilen
yongalevhalar ve kontrol levhalar tlizerinde gercgeklestirilen renk o6l¢iimleri
sonucunda elde edilen L* (parlaklik/koyuluk), C* (metrik renk), ve ho (metrik
renk agis1) Cizelge 4.9'da gosterilmistir. Kontrol ve % 1, 2, 3, 4, 5 NaOH derisimi
uygulamalarinda L*(parlaklik/koyuluk) degerleri 53,57-64,48 C*(metrik renk),
degerleri 20,14-20,81, h’ (metrik renk acisi) degerleri 66,14-73,18 araliginda
degismistir.

Uretilen yongalevhalarin farkll derisimlerde NaOH derisimi uygulanan
yongalardan elde edilmesiyle gerceklesen renk degisimi (AE*) degerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in L*(parlaklik/koyuluk) degerleri disinda gerek duyulan a*
kirmizilik (+)/yesillik (-), b* sarilik (+)/mavilik (-) degerleri dlciilmus ve elde
edilen sonuglar cizelge 4.10’da sunulmustur. Kontrol ve % 1, 2, 3, 4 ve 5 NaOH
derisimlerinden kizilcam yongalarina o6n islem uygulanmasiyla tretilen
yongalevhalara ait a* kirmizihk (+)/yesillik (-), b*sariik (+)/mavilik (-)
degerleri ile L*(parlaklik/koyuluk) degerleri de kullanilarak hesaplanan AE*
(renk degisimi) sirasiyla 5.83-8,43, 18,90-19,28, 2,29-6,94 araliginda yer

almistir.

Cizelge 4.9. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
tiretilen levhalarin renk 6l¢iimiine ait L* C* h° degerleri

L* c* h°
Kontrol yongalevha 58,57 20.80 66.14
% 1NaOH yongalevha 64,48 20,14 73,18
% 2NaOH yongalevha 59,12 20,49 69,72
% 3 NaOH yongalevha 57.04 20,70 67,81
% 4 NaOH yongalevha 54.83 20,81 66,90
% 5 NaOH yongalevha 53,57 20,61 66,54
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Cizelge 4.10. Dogal ve farklh NaOH derisimleriyle muamele edilmis
yongalarindan turetilen levhalarin renk ol¢ciimiine ait a* b* AE*

degerleri

a* b* AE*
Kontrol yongalevha 8.43 18,99
% 1NaOH yongalevha 5.83 19,28 6,94
% 2NaOH yongalevha 7,10 19,22 5,59
% 3 NaOH yongalevha 7,82 19,17 2,91
% 4 NaOH yongalevha 8,16 19,14 2,29
% 5 NaOH yongalevha 8,20 18,90 2,95

AE *( renk degisimi) degerlerinin Anova testi sonucunda elde edilen degerler
Cizelge 4.11'de verilmistir. Elde edilen sonuca gore, P < 0.05 degerinde farkli
derisimlerde iretilen levha gruplar1 (F=3,707) aritmetik ortalamalar
bakimindan farklilhik goéstermistir. Farkli NaOH derisim miktarlar1 AE* (renk

degisimi) degerlerini etkiledigi belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin renk oOlciiminde AE* (renk degisimi)
degerlerine ait varyans analizi

Varyas Tim Serbestlik Varyans F-Oramm Olasihk
kaynag Varyans Derecesi(df) (p)
Gruplar aras1 50,894 4 12,723 3,707%* 0,042
Gruplar ici 34,325 10 3,432

Toplam 85,219 14

*P <0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001

AE* (renk degisimi) degerlerine uygulanan Anova testi sonucunda istatiksel
acidan farklilasmanin olusmasindan dolay1 farkli gruplarin tespit edilmesi i¢in
Duncan testi yapilmis olup gruplar arasindaki etkilesimler Cizelge 4.12’de

verilmistir
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Cizelge 4.12. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilanlevhalarin renk olciminde AE* (renk degisimi)
degerlerine ait Duncan testi sonuglari

Levha Oranlari N 1 2

% 4 NaOH Levha 3 2,253

% 5NaOH Levha 3 2,293

% 3 NaOH Levha 3 2,513

% 2 NaOH Levha 3 5,537 5,537
% 1 NaOH Levha 3 6,563
Olasilik 0,070 0,513

Duncan testi sonucunda, % 2, % 3, % 4, % 5 NaOH derisimleri uygulanmis
levhalar ve % 1, % 2 NaOH derisimleri uygulanmis levhalar farkl iki homojen

grup olusturmuslardir.

AE* ( renk degisimi) degerlerinin ortalama degerleri ise Sekil 4.5'te grafik
olarak gosterilmistir. Buna gore ortalamalar sirasiyla % 1 NaOH derisimi
uygulanmis levhalarda 6,94, % 2 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda 5,29, %
3 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda 2,91, % 4 NaOH derisimi uygulanmig
levhalarda 2,29, % 5 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda 2,95 dir. AE* ( renk
degisimi) degerleri % 4 NaOH derisimi uygulanmis levhalara kadar derisim
artisiyla birlikte diisiis gosterirken, % 5 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda

tekrar artis gostermistir.
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AE* (renk degisimi)
S R N W A U1 & I ®

Hlias

% 1NaOH %2NaOH % 3NaOH % 4NaOH % 5 NaOH
Levha Tipi

Sekil 4.5. Farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan yapilan
levhalarin AE *( renk degisimi) degerleri

4.2. Dogal ve Farkli NaOH Derisimleriyle Muamele edilmis Yongalardan
Uretilen Levhalara Ait Mekanik Bulgular

4.2.1. Egilme direnci

Bes farkli derisimde NaOH ile gerceklestirilen kimyasal 6n islem uygulamasinin
mekanik o6zelliklerden egilme direnci izerindeki etkileri istatiksel olarak
incelenmis ve NaOH derisimlerinin egilme direnci agisindan gruplar arasinda
farklilik yaratip yaratmadigin1 gérmek icin basit varyans analizi (Anova testi)

uygulanmistir. Elde edilen sonuglar ise Cizelge 4.13’te gosterilmistir.
Anova testi sonucunda, P < 0.001 degerinde farkh derisimlerde iiretilen levha

gruplar1 (F=15,084) aritmetik ortalamalar bakimindan farklilik gostermistir.

NaOH derisimlerindeki degisim egilme direnci degerlerini etkilemistir.
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Cizelge 4.13. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin egilme direnclerine ait varyans analizi

Varyas Tim Serbestlik Varyans F-Orani Olasihik
kaynagi Varyans Derecesi(df) (p)
Gruplararas1 68,905 5 13,781 15,084*%* 0,000
Gruplar ici 27,408 30 0,914

Toplam 96,313 35

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Anova testinde, gruplar arasinda farkliligin oldugu durumda ise hangi gruplarin
farklilastigini anlamak icin Duncan testine basvurulmustur. Levha gruplari

arasindaki etkilesimler Cizelge 4.14’de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin egilme direnclerine ait Duncan testi sonuclari

Levha Oranlar: N 1 2 3 4

% 5NaOH Levha 6 4,598

% 4 NaOH Levha 6 5,404 5,404

Kontrol Levha 6 5,912

% 3 NaOH Levha 6 6,503 6,503

% 2 NaOH Levha 6 7,194

% 1 NaOHLevha 6 8,924
Olasihik 0,155 0,068 0,220 1,000

Duncan testi yardimiyla, % 4, % 5 NaOH derisimleri uygulanmis levhalar, % 4,
% 3 NaOH derisimleri uygulanmis levhalar ile kontrol levhasi, % 3, % 2 NaOH
derisimleri uygulanmis levhalar ve % 1 NaOH derisimi uygulanmis levhalarin

farkl1 dort homojen grup olusturduklari belirlenmistir.

Sekil 4.6’da levha gruplarinin egilme direnci degerleri grafik olarak

karsilastirllmistir. Egilme direnci kontrol levhasinda 5,912 N/mm? olarak elde
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edilirken en ytliksek degeri 8,924 N/mm? ile % 1 NaOH derisimi uygulanmis
levhada, en disiik deger ise 4,598N/mm? ile % 5 NaOH derisimi uygulanmis
levhada elde edilmistir. NaOH derisimlerinin artisiyla degerlerde disus
gorilmiistiir. Dolayisiyla farkli NaOH derisimlerinin uygulanmasi durumunda

yongalevhalarin egilme direnci degerlerinde belirgin farkhliklar olustugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin egilme direnci degerleri

4.2.2. Egilmede elastikiyet modiilii

Farkli NaOH derisimleriyle yapilan levhalarda NaOH derisimlerinin egilme
elastikiyeti acisindan gruplar arasinda farklilik yaratip yaratmadigini gérmek
icin Anova testi uygulanmistir. Sonuclar ise, Cizelge 4.15te goOsterilmistir.
Anova testi sonucunda, P < 0.001 degerinde farkli derisimlerde iiretilen levha

gruplar (F=7,609) aritmetik ortalamalar bakimindan farklilik géstermistir.
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Cizelge 4.15. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin egilmede elastikiyet modiiliine ait varyans

analizi
Varyas Tim Serbestlik  Varyans F-Oram1  Olasihik
Kaynag1 Varyans Derecesi (p)
Gruplar —40706,044 5 392541,209  7,609%** 0,000
arasi
Gruplar 1547750,756 30 51591,692
ici

3510456,800 35
Toplam

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Anova testinde, gruplar arasinda farkliligin oldugu durumda ise hangi gruplarin
farklilastigini anlamak icin Duncan testi uygulanmistir. Yapilan Duncan testi
sonucunda % 5 hata pay1 ile gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Duncan
testi yardimiyla, % 5, % 4 NaOH derisimi uygulanmis levhalar ile kontrol
levhasinin, % 3 NaOH derisimi uygulanmis levhalar ile kontrol levhasinin ve %
3, % 2, % 1 NaOH derisimi uygulanmis levhalarin farkli ti¢ homojen grup
olusturduklari belirlenmis olup Cizelge 4.16’da gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin egilmede elastikiyet modiiltine ait Duncan testi
sonuglari

Levha Oranlari N 1 2 3

% 5 NaOH Levha 6 992,18

% 4 NaOH Levha 6 1105,75

Kontrol Levha 6 1224,59 1224,59

% 3 NaOH Levha 6 1421,32 1421,32
% 2 NaOH Levha 6 1580,85
% 1 NaOH Levha 6 1613,93
Olasilik 0,103 0,144 0,175
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Farkl derisimlerde NaOH ile iiretilmis levha gruplarinin egilmede elastikiyet
modulii degerleri grafik olarak Sekil 4.7’de karsilastirilmistir. En yiiksek
egilmede elastikiyet moduli degerine % 1 NaOH derisimi ile muamele edilmis
levhalarda ulasilmis olup, 1613,93 N/mm? dir. % 2, % 3, % 4 ve % 5 NaOH
derisimleriyle muamele edilmis levhalarda ise sirasiyla 1580,85 N/mm?,
1421,32 N/mm?, 1105,75 N/mm?, 992,18 N/mm? degerler elde edilmis ve
derisim oranlar: artisiyla birlikte diisiis kaydedilmistir. Kontrol levhalarinda ise
% 4 ve % 5 NaOH derisim ile iiretilmis levhalara gore daha yiiksek degerler elde

edilmis ve 1225,59 N/mm? dir.
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1000 -
800 -
600 H
400 -
200 -

0 - . . . . .

Kontrol % 1 NaOH % 2 NaOH % 3 NaOH % 4 NaOH % 5 NaOH

Egilmede Elastikiyet( N/mm?)

Levha Tipi

Sekil 4.7. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle modifiye edilmis yongalardan
yapilan levhalarinin egilmede elastikiyet modiilii degerleri

4.2.3. Yiizeye dik cekme direnci

Yiizeye dik cekme direnci etkilerini belirlemek i¢in; farkli derisimlerdeki NaOH
ile tretilen levhalarla kontrol levhasinin yiizeye dik ¢ekme direnci
uygulamalarinda elde edilen aritmetik ortalamalarin kontrolii basit varyans
analizi (Anova testi) ile gerceklestirilmis ve elde edilen degerler Cizelge 4.17’de

gosterilmistir.
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Anova testi sonucunda, P < 0.001 degerinde farkl derisimlerde NaOH kullanimi
ile tiretilen levha gruplar (F=6,861) aritmetik ortalamalar bakimindan farklilik
gostermistir. Bu da NaOH derisiminin degismesiyle yiizeye dik cekme direncinin

degistigi gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.17. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin ytlizeye dik cekme direncine ait varyans analizi

Varyas Tim Serbestlik Varyans F-Oram1 Olasilik
kaynagi Varyans Derecesi(df) (p)
Gruplar arasi 0,113 5 0,023 6,861*** (0,000
Gruplar ici 0,099 30 0,003

Toplam 0,212 35

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

Uretilen levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin sonuglarindaki
aritmetik ortalamalarin belirlenmesi Anova testi ile yapilmis ve Anova testi
sonucunda istatiksel a¢idan farklilasmanin olugsmas ile farkli gruplarin tespit
edilmesi i¢in Duncan testi yapilmistir. Levha gruplar1 arasindaki etkilesimler ise

cizelge 4.18'de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarin yiizeye dik ¢cekme direncine ait Duncan testi

sonuglari
Levha Oranlari N 1 2 3
% 5 NaOH Levha 6 0,2083
% 4 NaOH Levha 6 02317
% 3 NaOH Levha 6 02750 02750
% 2 NaOH Levha 6 0.3100 0.3100
% 1 NaOH Levha 6 0.3400 0.3400
Kontrol 6 03650
Olasihk 0,065 0,072 0,126
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Levha gruplarinin Duncan testi sonuclarina gore, % 3, % 4, % 5 NaOH derisimi
uygulanmis levhalar, % 1, % 2, % 3 NaOH derisimi uygulanmis levhalar ve % 1,
% 2 NaOH derisimi uygulanmis levhalar ile kontrol levhasi farkl iic homojen

grup olusturduklari belirlenmistir.

En yiiksek yiizeye dik ¢cekme direnci degeri kontrol levhalarindan 0,37 N/mm?
olarak elde edilirken % 1 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda 0,34 N/mm?, %
2 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda 0,31 N/mm?2, % 3 NaOH derisimi
uygulanmis levhalarda 0,27 N/mm?, % 4 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda
0,23N/mmZ2ve % 5 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda ise 0,21 N/mm?2 olmak
lizere derisim miktarinin artisiyla degerlerde diisiis kaydedilmistir. Sekil 4.8’de
ise levha gruplarinin ylizeye dik ¢ekme direnci degerleri grafik olarak

verilmistir.
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Sekil 4.8. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalardan
yapilan levhalarinin yiizeye dik ¢cekme direnci degerleri
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4.3. Dogal ve Farkl1 NaOH Derisimleriyle Muamele edilmis Yongalara Ait

Kimyasal Bulgular

4.3.1. Ekstraktif madde miktari tayini

Kontrol ve % 1,% 2, % 3, % 4, % 5 NaOH derisimleriyle muamele edilmis
kizilgam odun yongalar1 icerisinde bulunan yaglar, vakslar, regineler, ucucu
olmayan hidrokarbonlar, diisiik molekiil agirlikli karbonhidratlar, tuzlar ve suda
coziinen diger bilesikler ekstraktif madde tayini ile belirlenmistir. Incelenen
orneklere ait ektraktif tayini sonucunda elde edilen degerlerin aritmetik
ortalamalarinin kontrolii basit varyans analizi (Anova testi) ile gerceklestirilmis

olup degerler Cizelge 4.19'da verilmistir.

Anova testi sonucunda, P < 0.001 degerinde farkli derisimlerde NaOH
kullaniminin gergeklestirildigi yongalar (F=59,083) aritmetik ortalamalar
bakimindan farklihik gostermistir. Farkli NaOH derisimlerinin kullanimi

ekstraktif miktarlarini etkilemistir.

Cizelge 4.19. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalarin
ekstraktif madde miktari tayinine ait varyans analizi

Varyas Tium Serbestlik Varyans F-Oram1  Olasilik
kaynag Varyans Derecesi(df) (p)
Gruplar aras1 10,394 5 2,079 59,083*** (0,000
Gruplar ici 0,422 12 0,035

Toplam 10,816 17

*P < 0.05, ¥**P < 0.01, ***P < 0.001
Anova testinde gruplar arasinda farkliigin oldugu durumda ise hangi gruplarin

farklhilastigini anlamak icin Duncan testine basvurulmus olup levha gruplari

arasindaki etkilesimler Cizelge 4.20’de gosterilmisgtir.
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Cizelge 4.20. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalarin
ekstraktif madde miktari tayinine ait Duncan testi sonuglari

Levha Oranlar1 N 1 2 3

% 5 NaOH Yonga 3 3,24

% 4 NaOH Yonga 3 327

% 3 NaOH Yonga 3 335

% 2 NaOH Yonga 3 369

% 1 NaOH Yonga 3 487
KontrolYonga 3 506
Olasiik 0,508 1,000 0,238

Duncan testi uygulamasinda, % 3, % 4 ve % 5 NaOH derisimleri uygulanmis

yongalar ile % 1 NaOH derisimi uygulanmis yongalarla kontrol yongalar1 ve % 2

NaOH derisimi uygulanan yongalar ayrilarak farklhi ii¢ homojen grup

olusturmuslardir.

Ekstraktif tayini sonucunda elde edilen ortalama degerler Sekil 4.9'da

gosterilmistir.

N
M

Ekstraktif madde (%)
w

HEEEET]

Kontrol 9% 1 NaOH

% 2NaOH % 3 NaOH % 4 NaOH % 5 NaOH

Yonga Tipi

Sekil 4.9. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalarin
ekstraktif madde miktar: tayini degerle

64



Buna gore ortalama ekstraktif miktarlari sirasiyla kontrol yongalarinda % 5,06,
% 1 NaOH derisimi uygulanmis yongalarda % 4,87, % 2 NaOH derisimi
uygulanmis yongalarda % 3,69, % 3 NaOH derisimi uygulanmis yongalarda %
3,35, % 4 NaOH derisimi uygulanmis yongalarda % 3,27, % 5 NaOH derisimi
uygulanmis yongalarda % 3,24 oldugu belirlenmistir. Bu verilere gore NaOH

derisiminin artisiyla birlikte eksraktif miktarlarinda diisiis gérulmustiir.

4.3.2. Lignin tayini

Farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis kizilgam odun yongalar1 ve kontrol
yongalar kuvvetli asitlerle muamele edildiginde karbonhidratlar hidrolize olur
ve boylece lignin olarak adlandirilan bir kalint1 elde edilir. Lignin miktar ise
ekstrakte edilmis tam kuru miktarin %’si olarak belirlenir. Yonga orneklerine
uygulanan lignin tayini sonucundaki degerlerin aritmetik ortalamalarinin
kontrolii basit varyans analizi (Anova testi) ile gerceklestirilmis ve degerler

Cizelge 4.21’de verilmistir.

Cizelge 4.21. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalarin
lignin tayinine ait varyans analizi

Varyas Tium Serbestlik Varyans F-Orani Olasihik
kaynag Varyans Derecesi(df) (p)
Gruplararast 733 5 0,148 8,667*** 0,001
Gruplar ici 0,204 12 0,017

Toplam 0,942 17

*P < 0.05, **P < 0.01, ***P < 0.001

Anova testinde P < 0.001 degerindeki yongalar (F=8,667) aritmetik ortalamalar
bakimindan farklilik gostermistir. Yongalarda farkli derisimlerde NaOH
kullanimi lignin ytizdelerinde etkili olmustur

Lignin ylizdelerinin aritmetik ortalamalarinin degerlendirilmesi Anova testi ile
gerceklestirilmis ve Anova testi sonucunda istatiksel a¢idan farklilasmayla
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birlikte farkli gruplarin tespit edilmesi i¢cin Duncan testi uygulamasina
gidilmistir. Yongalar arasindaki etkilesimler Cizelge 4.22'de goOsterilmistir.
Duncan testi sonuglarina gore, % 5, % 4 NaOH derisimleri uygulanmis yongalar
ve % 1, % 2, % 3, % 4 NaOH derisimleri uygulanmis yongalar birer homojen
grup olustururken kontrol yongalarida ayr1 bir homojen grup olusturarak farkh

ti¢ homojen grup belirlenmistir.

Cizelge 4.22. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalarin
lignin tayinine ait Duncan testi sonuglari

Levha Oranlart1 N 1 2 3

% 5 NaOH Yonga 3 25,77

% 4 NaOH Yonga 3 25,95 25,95

% 3 NaOH Yonga 3 26,03

% 2 NaOH Yonga 3 26,13

% 1 NaOH Yonga 3 26,18
KontrolYonga 3 26,42
Olasilik 0,117 0,068 1,000

Lignin ytizde degerleri kontrol yongalar1 ve % 1, % 2, % 3, % 4, % 5 NaOH
derisimleriyle Uuretilmis yongalarda sirasiyla % 26,42, % 26,18, % 26,13, %
26,03, % 25,95 ve % 25,77’ dir. En yiiksek lignin ytizdesi kontrol yongalarinda
gorulurken, en diisiik deger ise % 5 NaOH derisimi uygulanmis yongalarda
gorulmiustiir. Sekil 4.10°da yongalarin lignin yiizde degerleri grafik olarak

karsilastiriimistir.
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Sekil 4.10. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalarin
lignin tayini degerleri

4.3.3. Holoseliiloz tayini

Odunsu materyallerden ligninin uzaklastirilmasi sonucu geriye kalan kisim
holoseliiloz olarak adlandirilmakta olup kontrol yongasindaki ve farkli NaOH
derisimleri uygulanmis yongalardaki holoseliilloz yiizdelerinin aritmetik
ortalamalarinin  kontrolii basit varyans analizi (Anova testi) ile
gerceklestirilmistir. Anova testi sonucunda elde edilen degerler ise cizelge

4.23'te gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalarin
holoseliiloz tayinine ait varyans analizi

Varyas Tium Serbestlik Varyans F-Orani Olasiik
kaynag Varyans Derecesi(df) (p)
Gruplararas1 18,109 5 3,622 45,160*** 0,000
Gruplar ici 0,962 12 0,080

Toplam 19,071 17

*P < 0.05, **P < 0.01, ***P< 0.001
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Uygulanan Anova testine gore, P < 0.001 degerinde tretilen yongalarin
(F=45,160) aritmetik ortalamalar bakimindan farklilik gostermesiyle birlikte,
farkli NaOH derisimlerinin kullanimi holoseliilloz ylizde miktarlarinda etki

gostermistir.

Anova testi sonucunda, gruplar arasinda farkliligin oldugu durumda ise hangi
gruplarin farklilastigini anlamak i¢in Duncan testi yapilmistir. Yongalar

arasindaki etkilesimler ise Cizelge 4.24’de gosterilmistir.

Duncan testinde kontrol yongalar ve % 1 NaOH derisimi uygulanmis yongalar
farkli birer homojen grup olusturmustur. Bunlarin yanisira, % 2, % 3 NaOH
derisimleri uygulanmis yongalar ve % 3, % 4, % 5 NaOH derisimleri uygulanmis
yongalarda homojen gruplar olusturarak dort farkli homojen grup

belirlenmistir.

Cizelge 4.24. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalarin
holoseliiloz tayinine ait Duncan testi sonuglari

Levha Oranlari N 1 2 3 4
KontrolYonga 3 70,13

% 1 NaOH Yonga 3 71,12

% 2 NaOH Yonga 3 72,16

% 3 NaOH Yonga 3 72,47 72,47
% 4 NaOH Yonga 3 72,75
% 5 NaOH Yonga 3 72,99
Olasilik 1,000 1,000 0,205 0,53

Elde edilen holoseliiloz ylizde degerlerinin ortalamalar1 grafik olarak Sekil
4.11’de verilmistir. En yliksek holoseliiloz ylizde degeri % 72,99 ile % 5 NaOH
derisimi uygulanmis yongalardan elde edilirken, en diisiik deger % 70,13 ile
kontrol yongalarindan elde edilmistir. Yongalara NaOH derisim uygulamasi ve

derisim miktarlarindaki artisla birlikte holoseliiloz yilizdeleri artis géstermekte
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olup % 1 NaOH derisimi uygulanmis yongalarda % 71,12, % 2 NaOH derisimi
uygulanmis yongalarda % 72,16, % 3 NaOH derisimi uygulanmis yongalarda %
72,47, % 4 NaOH derisimi uygulanmis yongalarda % 72,75 dir.
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Sekil 4.11. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis yongalarin
holoseliiloz tayini degerleri

4.3.4. FTIR (Fourier-transform infrared spectroscopy) bulgulari

NaOH derisimleriyle muamele edilmis kizilcam yongalarinin spektrumlarina
bakildiginda genel olarak OH pikleri 3400 cm-! civarindadir (Pandey, 1999;
2005). Her FTIR spektrumundaki baseline (taban ¢izgisi) absorbans degerleri
ise, 3010 cm ile 4000 cm-! arasinda tanimlanmistir. OH pikine ait degerler
spektruma ait pik yiliksekligi olarak elde edilmistir. Yani pik tepe noktasi
absorbans degerlerinden baseline (taban ¢izgisi) absorbans degerleri
cikartilmistir. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis kizilgam
yongalarindan elde edilen OH piklerinin yiikseklik degerleri ise asagidaki
Cizelge 4.25’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.25. Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis kizilgam
yongalarina ait pik ytiksekligi (absorbans) degerleri

Numune Pik Yuksekligi (Absorbans)
Kontrol yonga 1,142
% 1NaOH yonga 1,153
% 2NaOH yonga 1,155
% 3 NaOH yonga 1,158
% 4 NaOH yonga 1,161
% 5 NaOH yonga 1,159

Farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis ve dogal kizilgam yonga
orneklerinden elde edilen OH pik ytiksekligi degerleri incelendiginde en diisiik
deger kontrol yongalarinda 1,142 dir. En yiiksek deger ise, % 4 NaOH
derisimiyle muamele edilmis yongalarda 1,161 dir. % 1, 2, 3, 4 NaOH
derisimleriyle muamele edilmis yongalarda NaOH derisimi ile birlikte orantili
olarak bir artis gosterirken, % 5 NaOH derisimi ile muamele edilmis 6rneklerde

ise orantili olarak bir diisiis gostermistir.

Dogal ve % 1, % 2, % 3, % 4, % 5 NaOH derisimi uygulanmis yongalarin OH
pikleri sirasiyla 1,142, 1,153, 1,155, 1,158, 1,161, 1,159 olup farkli NaOH
derisim miktarlarinin uygulamasiyla OH gruplarinda olusan artis degerleri

fiziksel ve mekanik ve kimyasal 6zellikler tizerinde etki gdstermistir.
Dogal ve % 1, % 2, % 3, % 4, % 5 NaOH derisimleriyle muamele edilmis

yonglarin FTIR spektrumlari sirasiyla Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil
4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17’ de verilmistir.
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Ab=sorbans

4000 3000 2000 1000

Dalya sayisi (cm™)

Sekil 4.12. Dogal kizilcam yongalarinin FTIR spektrumu

Absorbans

4000 3000 2000 1000
Dalga sayisi (cm™

Sekil 4.13. % 1 NaOH derisimiyle muamele edilmis kizilcam yongalarinin FTIR
spektrumu
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Absorbans

4000 3000 2000 1000

Dalga sayisi (cm™)

Sekil 4.14. % 2 NaOH derisimiyle muamele edilmis kizilgam yongalarinin FTIR
spektrumu

Lbsorbans

I T
4000 3000 2000 1000
Dalga sayisi (cm™)

Sekil 4.15. % 3 NaOH derisimiyle muamele edilmis kizilcam yongalarinin FTIR
spektrumu
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Absorbans

4000 3000 2000 1000

Dalga sayisi (cm™)

Sekil 4.16. % 4 NaOH derisimiyle muamele edilmis kizilgam yongalarinin FTIR
spektrumu

Absorbans

L}

4000 3000 2000 1000

Dalya sayis (cm™)

Sekil 4.17. % 5 NaOH derisimiyle muamele edilmis kizilcam yongalarinin FTIR
spektrum
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4.3.5. TG / DTA (Thermogravimetric / Differantial Thermal Analyzer)
bulgular:
Termogravimetrik analiz termal analiz tekniklerinden biridir ve kiitle

degisimleriyle malzemenin termal stabilitesinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Ayrica, bu analiz; yap: bilesenlerinin belirlenmesinde, termal
ve oksidatif stabilizasyon ¢alismalarinda ve tahmini kullanim siiresini
belirlemek i¢in reaksiyon kinetiklerinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir.
TGA kontrollii bir ortamda, zaman ve sicakligin bir fonksiyon oldugu deney
siiresince, malzemede meydana gelen kiitle kayiplarinin olgtilmesidir (Hassel,
1991). Bu degerler, materyalin bilesenleri yaninda, materyallerin termal

stabilizasyonu hakkinda cesitli bilgiler saglamaktadir.

Bu calismada, Dogal ve farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis kizilcam
yongalarinin termogravimetrik analiz diyagramlar1 incelenmis bir¢ogunun
benzer basamaklar iizerinde bozundugu gozlemlenmistir. Cizelge 4.26’da

orneklerin termogravimetrik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.26. Dogal ve Farkli NaOH derisimleriyle muamele edilmis kizilgam
yongalarinin termogravimetrik degerleri

Tb(°C) Tm(°C) Ts(°C) 900(°C)’de
(Baslangic (Maksimum (Son bozunmadan
sicakhigl)  sicaklik) sicaklik) kalan (%)

Kontrol yonga 260,82°C 309,27 °C 458,80°C % 1,6

% 1 NaOH yonga 253,53°C 318,38°C 33847°C %221

% 2NaOH yonga 248,16 °C 324,37 °C 34481°C %214

% 3 NaOH yonga 240,61°C 317,83°C 33896 °C  %20,7

% 4 NaOH yonga 230,90°C 316,02 °C 335554°C %10

% 5 NaOH yonga 24599°C 317,88°C 335,07°C %221
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Dogal kizilgam yongalarinin termogravimetrik diyagrami Sekil 4.18'de
gosterilmistir. Sekil incelendiginde dogal kizilgam yongalar1 261 °C’ye kadar
bozunmaya karsi diren¢ gostermistir. Bu sicakliga kadar % 8'i bozunmaya
ugramistir. 459 °C sicaklikta % 97’sinin bozundugu tespit edilmis olup ¢ok fazla
miktarda kiitle kayb1 meydana gelmistir. Maksimum 309 °C sicaklikta % 13
oraninda kiitle kaybina ugramistir. 900 °C sicaklikta % 2’si bozunmadan

kalmistir. 170 °C ve 380 °C’de iki pik gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.18. Dogal kizilgam yongalarinin termogravimetrik diyagrami

% 1 NaOH derisimi uygulanmis kizilgam yongalarinin termogramina
bakildiginda iki basamakta bozunma meydana gelmistir ve 254 °C sicakliga
kadar bozunmaya diren¢ gosterdigi gorilmistiir. 254 °C sicaklikta absorbe
olmus sudan kaynaklanan % 8 kiitle kaybina ugradigi goriilmiistiir. 338 °C’'de %
59 kiitle kayb1 olusmustur. Maksimum bozunma sicaklign 318 °C’de tespit
edilmis olup kiitle kayb1 % 46 dir. % 1 NaOH derisimi uygulanmis yongalarin %
22’si 900 °C civarinda bozunmadan kalmistir. % 1 NaOH uygulanmis kizilcam
yongalar1 175 °C’ de ekzotermik pik vermistir ve termogravimetrik diyagram

Sekil 4.19°da verilmistir.

75



25 100 02714
""q: r ey _— ————
| a0 %)\ e
\ \ /f F-1 |
Lyl = Y I
! vl \ \ / ' £
: ~ .
2 10 #
5 & &0 ‘\\ / Ly #
2 .
2 i 50 / %
G \ ] Z
504 g AN p
3 £ 40 \\\ %
g L6 [
= [ z
. 30 E"“-.:-_—-{__,_ — . a
20 4 \
L3
04 10 e
_"""'-..__‘___‘___‘.
459 0 0357
2723 100 200 300 400 S00 600 700 aa0 889.5
Temperature (°C)

Sekil 4.19. % 1 NaOH derisimiyle muamele edilmis kizilgam yongalarinin
termogravimetrik diyagrami

Sekil 4.20’de % 2 NaOH derisimiyle muamele edilmis kizilgam yongalar: iki
adimda gerceklesen bir bozunma sergilemistir. Baslangi¢c bozunma sicaklig1 248
°C oldugu belirlenmistir. 248 °C ve 345 °C sicakliklar icin kiitle kaybi sirasiyla
yaklasik % 7 ve % 62 civarinda saptanmistir. 900 °C civarinda % 79’unun

bozulurken, 150 °C’de belirgin bir ekzotermik pik goriilmiistiir.
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Sekil 4.20. % 2 NaOH derisimiyle muamele edilmis kizilgam yongalarinin
termogravimetrik diyagrami
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Sekil 4.21'de verilen % 3 NaOH derisimleriyle muamele edilmis kizilgam
yongalarinin termogravimetrik diyagrami incelendiginde 241 °C sicakliga kadar
gorinen % 8 civarinadki kutle kayb1 yapidaki nemden kaynaklanmaktadir ve iki
basamakta bozunma gergeklestigi goriilmektedir. 318 °C’de % 49’unun 339
°C’de % 61'nin bozundugu belirlenmistir. 160 °C'de ekzotermik pik

gorulmustiir.
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Sekil 4.21. % 3 NaOH derisimiyle muamele edilmis kizilgam yongalarinin
termogravimetrik diyagrami

% 4 NaOH derisimiyle muamele edilmis kizilgam yonga o6rneklerinin
termogravimetrik diyagrami sekil 4.22’de verilmis olup iki basamakta meydana
gelen bir bozunma elde edilmistir. 231° C ve 336 °C sicakliklarda sirasiyla % 9
ve % 38 kiitle kaybina ugradigi saptanmistir. Maksimum bozunma sicakligi 316
°C olarak tespit edilmistir. % 4 NaOH derisimi uygulanmis yongalarin 900 °C
civarinda %10’unun bozunmadig gorulmiustir. 140 °C’de ekzotermik pik

gorulmustir.
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Sekil 4.22. % 4 NaOH derisimiyle muamele edilmis kizilgam yongalarinin
termogravimetrik diyagrami

Sekil 4.23te % 5 NaOH derisimiyle muamele edilmis yongalarin
termogravimetrik diyagrami gosterilmistir. % 5 NaOH derisimiyle muamele
edilmis kizilcam yonga 6rnekleri iki basamakta bozunma sergilemislerdir. 246
°C'ye kadar bozunmaya karsi diren¢ gostermistir ve bu sicakliga kadar % 8
civarinda kiitle kaybina ugramislardir. 318 °C civarinda % 47’sinin kiitle
kaybina ugradig: ve 336 °C sicaklikta ise % 58’inin bozundugu belirlenmistir. %
5 NaOH derisimiyle muamele edilmis kizilgam yonga érneklerinin 900 °C i¢in
bozunmadan kalan kismi % 22 civarinda oldugu tespit edilmistir ve 160 °C’de

bir ekzotermik pik vermistir.
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5.TARTISMA VE SONUCLAR

Endiistriyel gelisimin ve degisimin hizli bir sekilde yasandig1 giiniimuzde, var
olan hammadde kaynaklarinin kithg: tiim endiistri kollarini bu kaynaklar1 daha
rasyonel degerlendirme, alternatif liriin temin etme, kaynak bulma ve atiklarin
tekrar islenmesi ¢alismalarina yoneltmistir. Bu durum, orman iriinleri sanayi
icin de s0z konusudur. Artan talep ve gelisme hizina bagh olarak agac
malzemenin kullanim alanlarinin artmasi ve bodylece bol bulunan odun
hammadde kaynaklarinin biyiik 6l¢lide azalmaya baslamasi sebebiyle, agac
malzemeye alternatif lriin arayislarina gidilmis ve bu amaca yoénelik olarak
odun esash levha iirtinleri gelistirilmistir. Levhalarin ana hammaddesini odun
veya diger lignoselillozik maddeler ile tutkal olusturmakta olup dolayisiyla,
levha liretiminde kullanilan odun tirt, tutkal tiirti ve c¢esitli amaclar icin ilave
edilen kimyasal maddeler iretilen levhalarin fiziksel, mekanik ve diger bazi
ozelliklerini son derece etkilemektedir. Odun dis1 lignoseliilozik kaynaklarin
yongalevha tretiminde degerlendirilmesi tizerine yapilan calismalar bir¢cok
tarimsal atigin bu sektérde teknik olarak kullanilabilecegini géstermektedir.
Ancak bu konuda yapilan arastirmalar tarimsal atiklarin soézii edilen sektoérde
kullanilmasindaki en biiyiik engelin toplama, tasima ve depolama masraflarinin
ylksekligi oldugunu ortaya koymustur (Copiir vd., 2007). Bu engellerin yaninda
ozellikle tahil saplarinda hidrofobik mumsu bir katman ve yiliksek oranda
inorganik silis bulundugu gorilmektedir (Li vd., 2011). Bu olumsuzluklari
giderip levha ozelliklerini iyilestirmek i¢in tahil saplarina bir¢ok kimyasal 6n
islem uygulanabilmektedir. Benzer kimyasal 6n islemlerin odun yongalarinada
uygulandig cesitli calismalarda goriilmustiir. Bunlara asetillendirme (Chow vd.,
1996; Gomez Bueso vd., 1999; Abdul Khalil vd., 2007), kolafan ve alkid recinesi
(Var, 2002), enzim kullanma (Zhang vd. 2003), yiiksek 1s1 ile muamele
(Boonstra vd., 2006), sodyum hidroksid (NaOH) ile muamele (Wang ve Yu,
1993), borik asit ile muamele (Var vd., 2002; Zaidon vd., 2007) uygulamalari

ornek olarak verilebilir.
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Calismamizda Tiirkiye’de dogal olarak yetisen kizilcam (Pinus brutia Ten.)
yongalarina farkli derisimlerde NaOH ¢ozeltisi uygulanmistir. Bu yongalardan
elde edilen levhalarda fiziksel ve mekanik 6zelliklerdeki degisimlerin yanisira
kimyasal kompozisyondaki farklilasma incelenmistir. Levhalarin o6zelliklerini

iyilestirmek amaglanmis olup bu konu endiistriyel agidan 6nem tasimaktadir.

Masif aga¢ malzemede oldugu gibi yongalevhada da 6zgiil agirlik, levhanin
fiziksel, mekanik ve islenme o6zelliklerini etkileyen en 6nemli faktorlerden
birisidir. Levha yogunlugunun artmasiyla kalinligina sisme ve boyut stabilitesi
hari¢ olmak iizere diger biitiin 6zellikleri iyilesmektedir. Ozgiil agirhgin artmasi
sonucu yongalar arasindaki temas ¢ok daha giiclii olur (Giindiiz ve Masraf,
2005). Levha yogunlugunun fazla miktarda arttirilmasi sonucu; daha fazla
carpilma olur, tasima maliyetleri artar ve levhanin islenmesi zorlasir (Maloney,
1977). Levha yogunlugunun artmasiyla daha fazla tutkal kullanildigindan

formaldehit emisyonu yiikselmektedir.

Calismada gerceklestirilen kizilcam yongalarindan iiretilen levhalarin 6zgil
agirlik degerleri 0,65 g/cm3 olarak amacglanmistir. Bozkurt ve Goker (1990)’e
gore orta ozgil agirhiktaki yongalevhalar 0,59-0,80 g/cm3 dir. Calismada
kizilgamdan iretilen levhalarin ortalama yogunluk degerleri ise 0,610 g/cm3
diir. Levhalarda 6ngoriilen ve gerceklesen 6zgiil agirliklar arasinda fark olmakla
beraber bu farklar énemli derecede degildir. Kizilgam yongalarindan iiretilen

levhalar orta 6zgiil agirhikliktaki levha degerlerine uygun oldugu gorilmiistiir.

Kontrol ve farkli derisimlerdeki NaOH ile islem gormiis kizilcam yongalarindan
uretilen levhalarin 6zgil agirlik degerleri 0,580 g/cm3 ile 0,641g/cm?3 arasinda
siralanmistir. Istatiksel bakimdan siiflandirildiginda levhalarin 6zgiil agirhik
degerlerinin iki ayr1 homojen grupta toplandigi goriilmiistiir. Kontrol, % 2, % 3,
% 4 ve % 5 NaOH derisimi uygulamalarindan sonra tretilen levhalar ayni
grupta yer alirken, kontrol, % 1, % 2 ve % 3 NaOH derisimi uygulamalarindan
sonra uretilen levhalar ise diger grupta yer almistir. Birinci grup degerleri ile

ikinci grup degerleri arasinda ortalama % 3,37 fark goriilmekte olup ikinci
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grubun ortalama degeri daha yiiksektir. Ozellikle % 1, % 4, % 5 NaOH derisimi
uygulamalarinda ve kontrolden elde edilen levhalarin 6zgul agirlik degerleri
ortak homojen grup olusturmamistir. % 1 NaOH derisimi uygulamasiyla elde
edilen deger 0,641 g/cm3 ve % 5 NaOH derisimi uygulamasiyla elde edilen

deger 0,580 g/cm3 olup uc degerleri temsil ettigi belirlenmistir.

Ozgiil agirhik degerlerinde, OH gruplarinin artisi seliilloz molekiillerinde tutkalin
iyi bir sekilde penetre olmasini saglamaktadir (Pan vd., 2007). Ancak % 1 NaOH
uygulamasindan sonraki derisim oranlarinin kademeli olarak artisi hiicre
ceperinin kimyasal yapisinda bozulmalara (Ray ve Sarkar, 2001; Sarkar vd.,
1948; Gassan ve Bledziki, 1999; Ndazi vd., 2005) neden olmasindan kaynakl
olarak yapisma direncinin diismekte oldugu ve bununla birlikte 6zgiil agirlik
degerlerinin de azalmakta oldugu soylenebilirr % 1 NaOH derisimi
uygulamasinda yiizeylerde piuruzlilik olusmakta ve daha iyi yapisma

(Lopattananon vd., 2008) ile daha yiiksek 6zgiil agirhik degeri sergilenmektedir.

Yongalevhalarin klimatize edilmis durumdaki rututubet miktarlart % 9+4
olarak belirlenmistir (Kalaycioglu,1991). Kizilgam yongalarindan iretilen
kontrol levhalarinin ve farkli NaOH derisimleri uygulanmis levhalarin da
rutubet degerleri % 5,358 ile % 11,027 araliginda yer almistir. Bu araliklar da

literatiire uygun degerler gostermistir.

Istatiksel olarak incelendiginde levhalar rutubet degerleri bakimindan homojen
iki grup olusturmuslardir. Birinci grubu kontrol ve % 1, % 2 NaOH derisimi
uygulanmis levhalar olusturuken ikinci grubu % 1, % 2, % 3, % 4 ve % 5 NaOH
derisimi uygulanmis levhalar olusturmustur. Birinci gruptan ikinci gruba gecis
asamasinda ise gruplar arasinda % 22,41’lik bir artis olmustur. Bu ytlizdelik
artisa gore ikinci grubun ortalama degeri birinci grubun ortalama degerine gore
daha ytiksektir. % 1 NaOH derisimi uygulanmis yongalardan tiretilen levhalar %
7,530 rutubet degeri ile % 2 NaOH derisimi uygulanmis yongalarindan tiretilen
levhalar ise % 8,547 rutubet degeri ile ortak homojen gruplar igerisinde yer

almistir
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Bu calismada Uretilen kontrol levhalarinin ve farkli NaOH derisimleri
uygulanmis levhalarin su alma degerleri % 118 ile % 153 arasinda
bulunmustur. Su alma degerleri, Giintekin (2012)’e gore kizilgam yongalarindan
uretilen levhalarda % 121 iken, % 1 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda %

177 olarak belirlenmistir.

Su alma degerlerinin istatiksel incelenmesinden sonra elde edilen levhalarin beg
ayr1 homojen grup olusturdugu saptanmistir. Birinci grupta kontrol ve % 1
NaOH derisimi uygulanmuis, ikinci grupta % 1 ve % 2 NaOH derisimi uygulanmus,
ticlinci grupta % 2 ve % 3 NaOH derisimi uygulanmis, doérdiincti grupta % 3 ve
% 4 NaOH derisimi uygulanmis, besinci grupta ise sadece % 5 NaOH derisimi
uygulamasindan sonra elde edilen levha degerleri yer almistir. Ozellikle % 123
degeri ile % 1 NaOH derisimi uygulamasindan sonra elde edilen levhanin
kontrol levha degeri ile ayn1 homojen grupta bulunmasi ve en dustk degerli

grup olmasi dikkat cekicidir.

Literatirde kalinhigina sisme degerleri kizilgam yongalarindan iretilmis
levhalarda % 30, % 1 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda ise % 47 olarak
elde edilmistir (Giintekin, 2012). Uretilen kontrol levhalarinin ve % 1 NaOH
derisimi uygulanmis levhalarin kalinligina sisme degerleride bu degerlerle
benzerlik gostermistir. Kontrol ve % 1, % 2, % 3, % 4, % 5 NaOH derisimi
uygulanmis levhalarin kalinhigina sisme degerleri % 29,590 ile % 54,505
arasindadir. Kontrol levhasiyla karsilastirildiginda ise NaOH derisimi
uygulamasiyla birlikte levhalarin kalinligina sisme degerlerinde NaOH derisim

uygulamalariyla orantili olarak artis gozlenmistir.

Kalinligina sisme degerlerine uygulanan istatiksel degerlendirmeden sonra elde
edilen sonuclarda kontrol, % 1 ve % 2 NaOH derisimi uygulanmis levhalar
birinci homojen grupta % 1, % 2, % 3 ve % 4 NaOH derisimi uygulanmis
levhalar ikinci homojen grupta, % 5 NaOH derisimi uygulamasindan sonra elde
edilen levha degerleri ise liclincii homojen grupta yer almistir. Birinci gruptan

Uclincii gruba ilerledikge ortalama yilizdesel degerlerde artis oldugu
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belirlenmistir. Birinci grup ile ikinci grup degerleri arasindaki ortalama
ylzdesel fark % 9,49 iken, ikinci ile li¢lincii grup degerleri arasindaki ortalama
yluzdesel fark ise, % 32,64 dir. % 1 ve % 2 NaOH derisimi uygulanmis
levhalardan elde edilen ortalama degerlerin (% 34,612 ve % 35,498) ve kontrol
levhasindan elde edilen degerin (% 29,59) diisiik degerlere sahip homojen

grupta yer almasi gézoniine ¢ikmistur.

Rutubet, su alma ve kalinhigina sisme degerlerindeki yiikselis, seliiloz
molekiliindeki molektl i¢i ve molekiiller arasi hidrojen kopru baglariyla ilgili
olup, % 1, 2, 3, 4 ve 5 NaOH derisim uygulamalari sonucunda derisim artisiyla
birlikte hidrojen koprii baglarinda siirekli bir kopmanin meydana gelmesiyle
kristalit yap1 bozulmakta ve OH gruplar aktif hale ge¢cmektedir (Ndazi vd.,
2007a). Bu nedenle de seliilozdaki serbest OH gruplarinin artisiyla birlikte

yongalarin suyu tutma kabiliyetinin yiikseldigi gérilmektedir.

Renk dl¢iimlerinde L* (parlaklik/koyuluk) degerleri 0 ile 100 arasinda bir deger
olup 0 siyahligi 100 ise beyazlhig1 temsil etmektedir. Rakam kiiciildiikce
parlakligin azaldig1 anlasilmaktadir. Renk 6l¢liimlerinin yapilmasindan sonra
levhalara ait L* (parlaklik/koyuluk) degerlerine bakildiginda % 1 NaOH
derisimi uygulamasindan sonra elde edilen levhalarin 64,48 ortalama deger ile
kontrol levhalarindan (ortalama 58,57) daha parlak oldugu anlasilmaktadir.

Diger uygulamadaki levhalarda ise 6nemli bir farklilasma tespit edilememistir.

a* kirmizilik (+)/yesillik (-) ve b* sarilik (+)/mavilik (-) koordinatlar1 arasinda
kalan bolgede CIE lab sistemine gore C* (metrik renk), degerine bagh olarak
h°(metrik renk acisi) degerinin daralmasi ile renkteki kirmizilik artmaktadir
(Hunt 1995). Calismamizdaki tiim levha o6rneklerinin h® (metrik renk acisi)

degerlerinin kirmizi bélgede yer aldig1 goriilmiistiir.

L* (parlaklik/koyuluk), a* kirmizilik (+)/yesillik (-) ve b* sarilik (+)/mavilik (-)
degerleri kullanilarak levhalarin renk siniflandirilmasi (AE*)

gerceklestirilmistir. Buna gore yapilan istatiksel degerlendirme sonucu % 2, %
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3, % 4 ve % 5 NaOH derisim uygulamas1 yapilmis levhalar birinci homojen
grupta yer alirken, % 1 ve % 2 NaOH derisim uygulamasi yapilmis levhalardan
elde edilen degerler diger homojen grubu olusturmustur. Sadece % 2 NaOH
derisim uygulamasi yapilmis levhalara ait degerler her iki grupta yer almistir.

Birinci gruptan ikinci gruba gegilirken % 47,95’lik bir artis s6z konusudur.

Egilme direnci degerleri Giintekin (2012)’e gére kizilgam yongalarindan elde
edilen levhalarda 5,79 N/mm?2, % 1 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda ise
10,44 N/mm? dir. Kontrol levhalar1 ve % 1 NaOH derisimi uygulanmis levhalar
bu degerlerle karsilastirildiginda bu degerlerle paralellik géstermistir. Kontrol
ve % 1, % 2, % 3, % 4, % 5 NaOH derisimi uygulanmis levhalardan ise 4,60
N/mm? ile 8,92 N/mm? araliginda degerler elde edilmistir. En yiiksek deger % 1
NaOH derisimi uygulanmis levhalar vermis olup literatiir degerlerine uyum

gostermistir.

istatiksel acidan egilme direnci degerleri incelendiginde doért homojen grup
olusturduklar1 belirlenmistir. % 4 ve % 5 NaOH derisimi uygulanmis levha
degerleri birinci homojen grupta, kontrol ve % 3, % 4 NaOH derisimi
uygulanmis levha degerleri ikinci homojen grupta, % 2 ve % 3 NaOH derisimi
uygulanmis levhalarin degerleri ti¢lincli homojen grupta yer alirken, % 1 NaOH
derisimi uygulanmis levhadan elde edilen deger tek basina dordiincii homojen
grupta yer almistir. % 4 ve % 5 NaOH derisimi uygulanmis levhalar ayni grupta
yer almis olup kontrol levhalarindan daha diisiik degerler gostermistir. Birinci
gruptan ikinci gruba geciste % 15,80, ikinci gruptan ti¢iincii gruba geciste %
13,27, tiglincl gruptan dordiinci gruba geciste ise % 23,27’lik bir ytizdesel fark

s6z konusudur.

Egilmede elastikiyet modiili yapilan calismada farkli derisimlerdeki NaOH
uygulanmis levhalarda ve kontrol levhalarinda 992,18 N/mm? ile 1613,93
N/mm?2 arasinda degerler vermistir. Literatiirde ise, kontrol levhalarinda
917N/mm?2, % 1 NaOH derisimi uygulanmis levhalarda ise 1874 N/mm? dir.

(Giintekin, 2012). Elde edilen degerler literatiir degerleriyle uyum gostermistir.
85



Egilmede elastikiyet modiiliine uygulanan istatiksel degerlendirmede elde
edilen sonuglarda ii¢ farkli homojen grup olusturulmustur. Birinci grupta
kontrol ve % 4, % 5 NaOH derisimi uygulanmis levhalar, Ikinci grupta kontrol ve
% 3 NaOH derisimi uygulanmis levhalar, ti¢ciincl grupta ise % 1, % 2 ve % 3
NaOH derisimi uygulanmis levhalar yer almistir. Birinci grup ile ikinci grup
arasindaki ortalama ytlzdesel fark % 16,29 iken, ikinci ile Uglincii grup
arasindaki ytizdesel fark % 14,02 dir. Birinci gruptan l¢lincii gruba geciste
yuzdesel degerlerde diisiis gozlenmistir. % 4 ve % 5 NaOH derisimi uygulanmis
levhalardan elde edilen ortalama degerler (1106,75 N/mm? ve % 992,18
N/mm?) kontrol levhasindan elde edilen degerler ortalamasindan (1225,59
N/mm?) daha diisiik olup, en diisiik degerleri vermislerdir. Bunlarin ayni

homojen grupta olmasida dikkat cekmektedir.

Yuzeye dik cekme degerleri yapilan ¢alismada 0,21 N/mm? ile 0,37 N/mm?
araligindadir. Giintekin (2012)’e gore kontrol levhalarinda 0,49 N/mm?, % 1
NaOH uygulanmis levhalarda 0,44 N/mm? dir. Yapilan karsilastirma sonucunda
ise elde edilen degerler literatiire gore daha diisiik olup ancak ¢cok fazla 6nem

arz etmemektedir.

Istatiksel olarak yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri incelendiginde ii¢ farkh
homojen grup olusturduklar1 gézlenmistir. % 3, % 4 ve % 5 NaOH derisimi
uygulanmis levhalar birinci homojen grubu, % 1, % 2 ve % 3 NaOH derisimi
uygulanmis levhalar ikinci homojen grubu, kontrol ve % 1, % 2 NaOH derisimi
uygulanmis levhalar ise tgcilinci homojen grubu olusturmuslardir. Birinci
gruptan tuciinci gruba geciste ylizdesel degerlerde diisiis gozlenmekte olup,
birinci grup ile ikinci grup arasindaki ortalama yiizdesel fark % 22,70 iken,

ikinci ile t¢lincii grup arasindaki yiizdesel fark % 8,87 dir.

Mekanik sonuglar incelendiginde, NaOH derisimlerindeki artisla birlikte
degerlerde diisiis goriilmustir. Bunun nedeni olarak, alkali islemlerin basta
hemiseliilozlar olmak tizere seliiloz ve ligninin yapisi lizerine ve hiicre ¢eperi

icerisinde birbirleri ile olan iliskilerine olan etkisi diisiintilebilir (Ray ve Sarkar,
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2001; Sarkar vd. 1948; Gassan ve Bledziki, 1999; Ndazi vd., 2005). Aym
zamanda alkalinin derisim artisina paralel olarak odun bilesenlerine olan
etkisinin de yiikselecegi bilinmektedir (Ndazi vd., 2007b). % 1 NaOH derisimi
uygulamasiyla polimer yapilarda c¢ok fazla bir etki olusmamakla birlikte
yuzeylerde meydana gelen hafif bozunmayla beraber piriizliiliikler olusmus ve
iyi bir tutunma gergeklesmistir (Lopattananon vd., 2008; Ndazi vd., 2007a ). % 1
NaOH uygulamasindan itibaren derisim artisiyla hiicre c¢eperi kimyasal
yapisinda bozulmalarin gerceklemis olabilecegi ve bunun neticesinde iyi bir
tutunmanin olusmadigl ve egilme direnci degerlerinin de diisiis gosterdigi

soylenebilir.

Kirar (1991) yaptigi calismada (Pinus brutia Ten.) orneklerinde ekstraktif
madde miktarini % 5,8, lignin miktarin1 % 26,7 ve holoseliiloz miktarini % 71,6

olarak tespit etmistir.

Kontrole ait ekstraktif madde miktar1 degeri % 5,06 olup Kirc1 (1991) ile uyum
gostermektedir. Kontrol ve farkli derisimlerdeki NaOH ile islem gormis
yongalardaki ekstraktif madde miktarlart % 3,24 ile % 5,06 arasinda
siralanmistir. [statiksel bakimdan ekstraktif =~ madde miktarlari
degerlendirildiginde ti¢ farkli homojen gruplasma s6z konusu olmustur. Bunlar,
% 3, % 4, % 5 NaOH derisimi uygulanmis yongalarin grubu, % 2 NaOH derisimi
uygulanmis yongalarin grubu, kontrol yongalari ve % 1 NaOH derisimi
uygulanmis yongalarin grubu seklindedir. Uygulanan NaOH isleminin
konsantrasyonu artikca yongalardaki ekstraktif madde miktarinda azalma
gorilmiistiir. Birinci grup ve ikinci grup arasindaki ortalama ytizdesel fark %
10,93, ikinci grup ile ticlincii grup arasinda ise ortalama ytizdesel fark % 33,80
seklindedir. Birinci gruptan ticiinci gruba geciste ektraktif madde miktarinda

artis gozlenmistir.

Kontrol yongalarinin lignin degeri % 26,42 seklinde tespit edilmis olup yine
Kirc1 (1991) ile parelellik gostermektedir. Calismamizdaki yongalardaki lignin

degerleri % 25,77 ile % 26,42 arasinda yer almistir. Lignin degerleri istatiksel
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bakimdan tli¢ ayr1 homojen grup meydana getirmistir. % 4 ve % 5 NaOH derisimi
uygulanmis yongalardaki lignin degerleri birinci grupta, % 1, % 2, % 3 ve % 4
NaOH uygulanmis yongalardaki lignin degerleri ikinci grupta ve kontrol
yongalarindaki lignin degerleride tigiincii grupta yer almistir. Ortalama ytizdesel
fark birinci grup ile ikinci grup arasinda % 0,82, ikinci ile liglincti grup arasinda
% 1,32 birinci ile Uglincii grup arasinda ise % 2,12 seklindedir. Uygulanan

NaOH’ in derisimi artik¢a lignin degerlerinde azalma gézlenmistir.

Kontrol yonga degerine ait olan holoselilloz miktar1 % 70,13 olup Kirci
(1991)'nin holoselilloz miktar1 ile esdegerdedir. Calismamizdaki yongalarin
holoseliiloz degerleri % 70,13 ile % 72,99 arasinda degismektedir. [statiksel
bakimdan holoseliiloz degerleri dért ayr1 homojen grupta toplanmistir. Birinci
grup kontrol yonga degerlerinden, ikinci grup % 1 NaOH yonga degerlerinden,
tgtncu grup % 2 ve % 3 NaOH yonga degerlerinden, dordiincii grup ise % 3, %
4 ve % 5 NaOH yonga degerlerinden olusmustur. Ortalama ytizdesel fark birinci
grup ile ikinci grup arasinda % 1,39, ikinci ile lg¢linci grup arasinda % 1,65,
Uctincl ile dorctnci grup arasinda % 0,58, birinci gruptan dordiincii gruba
geciste ise % 3,58 seklindedir. Uygulanan NaOH derisimleri artdik¢a holoseliiloz

degerlerinde de artis saptanmistir.

Odun kimyasal bilesenlerinden hemiseliilozlar ve ligninin alkali uygulamalara
karsi diger bilesenlere oranla ¢ok daha hassas olduklar1 bilinmektedir (Ray ve
Sarkar, 2001; Sarkar vd., 1948; Gassan ve Bledziki, 1999; Ndazi vd., 2005). Bu
durum ozellikle alkali islem gérmiis yongalarda seltiloz (Ndazi vd., 2007b) buna
baglh olarak olarak holoseliiloz ve ektraktif madde oranlarinda goreceli olarak

artis saglamaktadir.

FTIR spektrumundaki 3400 cm civarindaki pik hidroksil (-OH) grubuna ait
bantdir (Pandey, 1999; 2005). Kimyasal 6n islemlerle drneklerdeki OH grubu
miktarinin artmasi fiziksel ve mekanik 6zellikleri etkilemektedir (Pan vd., 2007;
Yasar vd., 2010). Lignoseliilozik materyaldeki ana kimyasal bilesenler prensip

olarak polisakkaritler (seltiloz ve hemiseliilozlar), lignin ve ekstraktiflerden
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meydana gelir (Rowell, 1983; Fengel ve Wegener, 1984) ve blinyelerinde -OH
grubu icerirler. Calismamizda kontrol ve farkli NaOH derisimleriyle islem
gormius yongalarin FTIR spektrumlarina bakildiginda kontrol yongalarina ait -
OH grubu pik degeri ile % 1 NaOH ile islem gérmiis yongalara ait pik degerinde
keskin bir fark olup artis s6z konusudur. Ancak % 1 NaOH uygulamasindan % 5
NaOH uygulamasina dogru ilerledik¢e artis minimal diizeyde gerceklesmekte
hatta % 3, % 4 ve % 5 NaOH yongalarina ait degerlerinde belirgin bir

farklilasmaya rastlanamamaktadir.

Termal analizlerde Tutus vd. (2010), sarigam odunlar1 i¢in odun unu bozunma
sicakhigt 360 ©°C'de gerceklesirken, bozunmadan kalan kismi % 13,59
bulmuslardir. Odun bilesenleri seliiloz, holoseliiloz ve ligninde ise sirasiyla
bozunma sicakliklar1 340 °C, 310 °C ve 360 °C’de gerceklesmis ve kalan kisimlar
% 20,68, % 13,82 ve % 55,74 olarak belirlenmistir. Glirkahraman ve Pehlivan
(1999)'1n yaptiklar ¢alisma da kavak odunu, seliiloz, 70°C’de etil alkol ile kavak
odununun ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstrakt, 30 °C’de etil alkol ile
kavak odununu ekstraksiyonu sonucu elde edilen ekstrakt ve kavak odununun
etil alkol ile soxhlet ekstraktinin baslangi¢ parcalanma sicakliklar1 sirasiyla,
206,7 °C, 201,8 °C, 156,5 °C, 139,8 °C ve 121,7 °C iken son par¢alanma
sicakliklar1 490,5 °C, 525,6 °C, 800 °C, 750 °C ve 800 °C’dir. Her iki pargalanma
sonucunda olusan toplam agirlik kayiplari ise sirasiyla % 92,76, % 92,27, %
98,5, % 99,8 ve % 82,52 dir. Tasar vd. (2011), mese, cam ve kayin odun
unlarinin termal bozunma bolgesindeki baslama ve bitis sicakliklarini sirasiyla
653 °C ve 743 °C olarak belirlemislerdir. Gronli vd. (2002), sert odunlardan
kayin, kizilagac, hus, mese ve yumusak odunlardan duglas géknari, iki cam tirt,
sekoya ve ladin odunlarini kullanilarak termogravmetrik o6zelliklerini
incelemisler ve sert odunlar i¢in baslangi¢ sicakliklar1 506-513 °C bozunma
sicakliklarini 611-626 °C olarak belirlemislerdir. Yumusak odunlarda ise,
baslangi¢ sicakliklar1 523-533 °C, bozunma sicakliklar1 607-631 °C seklinde elde

edilmistir.
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Calismamizda yapilan termal analizlerde ise kontrol ve % 1, % 2, % 3, % 4, % 5
NaOH derisimi wuygulanmis yongalarin sirasiyla, baslangic parcalanma
sicakliklar1 260,82 °C, 253,53 °C, 248,16 °C, 240,61 °C, 230,90 °C ve 245,99
°Ciken son parcalanma sicakliklar1 458,80 °C, 338,47 °C, 344,81 °C, 338,96 °C,
335,54 °C ve 335,07 °C dir. Her iki parcalanma sonucunda kalan kisimlar ise
sirasiyla % 1,6, % 22,1, % 21,4, % 20,7, % 10 ve % 22,1’dir. Sonugclar literatiirle
karsilastirildiginda ise daha diisiik termal kararliliga sahip olduklan
belirlenmistir. Yine aynisekilde NaOH derisimi uygulanmis yongalarin termal
kararliliginin az da olsa kontrol yongalarindan daha diistik, ayrisma hizinin ise

daha ytiksek oldugu dikkat cekmektedir.

Sonug¢ olarak, levhalarin fiziksel ozellikleri (su alma, kalinligina sisme)
yongalara uygulanan NaOH derisimi artikca kontrol levhalarina oranla
kotiulesmektedir. Mekanik 0Ozellikler (egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiili ve ylzeye dik ¢cekme direnci) degerlendirildiginde % 1, % 2 ve % 3
NaOH derisimi uygulanmis yongalardan tretilen levhalarda, kontrol levhalarina
oranla egilme direnci ve elastikiyet moduli degerlerinde artis belirlenmistir,
ancak levhalarin yilizeye dik ¢ekme direnci degerlerinde uygulanan NaOH

¢oOzeltisinin derisimi arttikca kontrol levhalarina oranla azalma kaydedilmistir.

Renk analizleri degerlendirildiginde L* (parlaklik/koyuluk) degerlerinin
levhalarda 6nem arz edecek derecede farklilik gostermedigi gorilmiistiir, yine
a* kirmizilik (+)/yesillik (-) ve b* sarilik (+)/mavilik (-) degerlerine bakildiginda

levhalarin tiimi kirmizi bolgede yer almistir.

Yongalara uygulanan NaOH derisiminin artmasiyla holoseliiloz degerlerinde
kontrol yongalarindan itibaren artis, buna karsin ekstraktif madde ve lignin
miktarinda siirekli bir azalis belirlenmistir. Bu durum 6zellikle levhalarin
fiziksel ozelliklerinin kotiilesmesi ile dogru orantili gerceklesmektedir. Ancak
yongalarin kimyasal kompozisyonu ile levhalarin mekanik 6zellikleri arasinda

acik bir iligki gézlenmemistir.
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TGA analizlerine bakildiginda NaOH derisimi uygulamalarindan elde edilen
yongalarin kontrol yongalarina oranla daha diisiik termal kararliliga sahip
oldugu gorulmiis olup, bu durum litratiirle (Ndazi vd., 2007b) paralellik
gostermektedir. Yine NaOH derisimi uygulanmis yongalarin ayrisma hizinin

kontrol yongalarindan daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Calismamiz sonucunda, kullanilacak yongalevhalarda egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modiiliiniin ytiksek degerlere sahip olmasi arzulandiginda
yongalara % 1 NaOH 6n isleminin uygulanabilecegi saptanmistir. % 1 NaOH
uygulamasindan itibaren derisim oram1 arttikca mekanik 6zelliklerdeki
kotilesmenin gortlmesi, alkali 6n islemlerin yonga levhalar tzerine daha
belirgin bir etkisinin tespit edilebilmesi a¢isindan daha diisiik derisim

artislariyla %0 ile %1 NaOH araliginda ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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