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Bu calismada, Akdeniz bolgesinde yogun olarak yetisen ve llkemizin endustriyel
odun Uretimindeki en 6nemli odun hammaddesi olan kizilgam odun ve atiklarindan
(kozalak ve kabuk), ayrica yine seralarda tarimsal Uretim icin yogun olarak
yetistirilen domates ve patlican sap ve artiklarindan, domolit ve olivin mineral
maddeleri ile degisik oranlarda karisim yapilarak, sentetik tGre-formaldehit tutkali
yardimiyla deneme panel levha urinleri Gretilmistir. Calismada elde edilen deneme
levhalarinin kimyasal, fiziksel, mekanik, termal, 1si yalitim, radyasyon ve yangin
yalitimi Gzerindeki etkileri arastiriimistir.

Deneme levhalarinin yiizeye dik gekme direngleri, genel olarak hemen hemen tim
levha tipleri ve Uretim sartlarinda, standart deger olan 0,28 N/mm? den daha yiiksek
direng degerleri elde edilmistir. Kizilgam kozalak/dolomit ve domates sapi/dolomit
ile Uretilen levhalarin egilme direng 6zellikleri bazi sartlarda olivinle Uretilenlerden
daha yliksek oldugu bulunmustur. Isi iletim katsayilari belli derecelerde bir
malzemenin vyalitim malzeme sinifinda yer almasi icin gerekli olan degere
ulasilamamistir.  Olivin ile Uretilmis levha tiplerinin, benzer Uretim veya karisim
sartlarinda dolomit ile Uretilenlerden daha disiik kitle kaybi yani yangina karsi
direnc gosterdigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilgam odun, kozalak, kabuk, domates, patlican, dolomit,
olivin, kompozit malzeme, fiziksel, mekanik, termal, 1si yalitim, radyasyon, yangin
yalitim

2018, 169 sayfa



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

INVESTIGATION OF PERFORMANCE PROPERTIES OF PANELS PRODUCED FROM
SOME LIGNOCELLULOSIC SOURCES WITH MINERAL (DOLOMITE AND OLIVINE)
ADDITIVES

Omer Umit YALCIN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute for Graduate Education
Department of Forest Product Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Halil Turgut SAHIN

Co-Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ali ihsan KAYA

In this study, experimental composite products were produced by the mixture of
red pine wood, wastes (red pine cones and bark), tomato and eggplant stalks
residues, dolomite and olivine mineral with the help of synthetic urea-
formaldehyde glue in various proportions. Hence, the effects of mineral substances
on chemical, physical, mechanical, thermal insulation, radiation and fire insulation
properties of boards were investigated.

The internal bond values of the test boards were obtained more than the standart
value of 0.28 N / mm®. The bending strength properties of the pine/dolomite and
tomato stalk /dolomite boards were found higher than with olivine mixed samples
in the similar manufacturing conditions. The heat transfer coefficients were not
reached in the insulation material class. It was concluded that the board types
produced with olivine were not resistant to mass loss in fire compared to those
produced by dolomite.

The results have been shown that tomato and eggplant stalks, pine cone and barks
can use in board manufacturing as alternative raw material. And also they can
bonded to dolomite and olivine minerals with urea-formaldehyde resin.

Keywords: Red pine wood, pine cone, bark, tomato, eggplant, dolomite, olivine,
composite material, physical, mechanical, thermal, heat insulation, radiation, fire

insulation

2018, 169 pages
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1.GIRIS

Kompozit malzemeler, odun ve/veya odun disi materyalin 6rnegin yillik bitkiler,
tarimsal bitkiler ve bunlarinin artik ve artiklarinin bir yapistirici ile birlesmesi sonucu
meydana gelen matris yapilar olarak tanimlanabilir. Bilim ve teknolojide kaydedilen
gelismeler orman urinleri sanayiini de etkilemis, bir zamanlar sadece kisith alanlar
icin sinirli direng ve performans degerlerine sahip kompozit malzemelerin yerini,
muhendislik tasarimi, teknolojik 6zellikleri yiiksek ve bir zamanlar kullanilmasi

disinilmeyen pek ¢ok alanda uygulanabilen yeni malzemeler almistir.

Kompozit malzemelerin lGretiminde, lignoseliilozik hammaddeden sonra en énemli
girdisi ve matris yapinin destek elemanlarini bir arada tutan yapistiricilarin kimyasal
ve teknolojik 6zelliklerinde de olaganusti gelismeler kaydedilmistir. Bir zamanlar
sadece dogal bitkisel ve hayvansal tutkallarin kullanilarak Gretilen malzemelerin
yerini, sentetik (organik veya inorganik) tutkallarin kullaniimasiyla yliksek teknolojik

Ozelliklere sahip malzemeler Uretilebilir duruma gelmistir.

Teknolojinin gelismesi ve kimya alaninda saglanan ilerlemeler sonucunda, binalarda
ve yapi sektoriinde daha 6nce kullanilmayan o6rnegin; dis cephe kaplamalarinda,
zemin elemani olarak, tastyici kiris ve ylk altinda dayanim gereken yerlerde, ses ve
Isi izolasyon malzemesi olarak bircok yerde lignoselilozik esasli kompozitt

malzemelerden faydalaniimaya baslanmistir.

Lignoselilozik esasl kompozit malzemelerin 6zelliklerinin sirekli iyilestiriimesinin ve
kullaniminin artarak devam etmesinin baslica nedeni olarak; dogada kendini
yenileyebilen hammaddelerin kullanilmasi (odun veya yillik bitkiler) yaninda ucuz ve
bol olarak temin edilebilmesi, fiyatinin diger bircok malzemeye gore daha ucuz
olmasi ve islenmesindeki kolaylk gibi bazi nedenler sayilabilir. Fakat bu kaynaklarin
en Onemli dezavantajlarindan bazilar ise, talebin sirekli artmasindan dolayi
fiyatinin yikselmesi, temininin gliclesmesi ve en onemlisi de suya karsi hassas

olmasi (hidrofilik) ve kolay tutusmasi verilebilir.



Yukarida kisaca aciklanan olumsuz yonlerin iyilestiriimesi ve daha iyi performans
ozelliklerine sahip malzeme (liretimi lzerine son yillarda diinya genelinde ¢ok yogun
calismalar yapilmaktadir. Zaten, hizla artan nifus ve odun hammaddesine olan
ihtiyacin artmasi, orman kaynaklarinin daha rasyonel kullanimi Gzerine diistincelerin
gelismesine, daha ucuz ama oduna benzeyen kaynaklardan faydalaniimasi
gereksinimini ortaya c¢ikarmistir. Bu amagla, odun hammaddesinin islenmesi
esnasinda olusan artik ve atiklar (talas, yonga, citalar, parcaciklar vb.), ormanda
odun hasadi esnasinda olusan atiklar (kabuk, dal, kozalak vb.) ile tarim uygulamalari
esnasinda asil Grtinden sonra olusan tarimsal atik ve artiklar (bitki saplari, gicekler,
tohumlar vb.) yillik bitkiler (kenaf, kamis, jat, rami, vb,) endlstriyel bitkilerin
kullanimindan sonra olusan artiklar (pamuk kisimlari, agave, seker kamisi, vb,) odun
yerine veya odun ile karisim halinde kullaniimaya baslanmistir. Dilinya genelinde
oduna benzer morfolojik 6zelliklere sahip kaynaklarin orman driinleri endistrisinde
(kagit ve selliloz, kompozit, mobilya ve dekorasyon, yapi isleri vb.) Kullanilabilirligi

Uzerine ¢ok yogun calismalar devam etmektedir.

Ulkemiz ormanlari yukarida kisaca bahsedilen durumlardan dolayi, orman driinleri
endustrisinin ihtiyaci olan odun hammaddesinin saglanmasinda zorlanmaya
baslamistir. Bu durumun sonucu olarak nicelik ve nitelik bakimindan odun
hammaddesin tedarik edilmesi zorlasmis ve odun fiyatlari sirekli artis egilimine

girmistir.

Ulkemizin, 1990-2009 vyillari arasi ormancilik ana plani verilerine gére enddstriyel
odun talep tahmini, 1990 yilinda 13 minon/m3 iken, 2010 yilinda 30 milyon/m3 a
gecmistir. Bu kadar yiiksek miktarin {ilkemiz ormanlarindan saglanmasi oldukca
zordur ve son yapilan planlamalara gore (lkemizde toplam endustriyel odun arzi
kavak odunu dahil 25 minon/m3 U asmamasi gerektigi 6ngortlmistir (Anonim 1,

2016).

Diger ulkelerdeki calismalara benzer sekilde tlkemizde de odun esasli kompozit
malzeme Uretimi icin gerekli olan hammadde ihtiyacinin en azindan bir kisminin

odun disi kaynaklardan karsilanabilmesi icin alternatif ikame hammadde
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kaynaklarinin arayisi igine girilmistir. Bu amagla, tlkemizde hizli yetisebilen agag
tirleri (cam ve kavak tirleri) ile yillik bitkilerin (g6l kamisi) ve tarimsal atiklarin (tahil
samani) orman uridnleri endistrisinde kullanilabilirligi tGzerine yogun calismalar
yapilmistir. Bu ¢alismalardan, odun disinda bir¢ok otsu ve tarimsal bitkilerin orman
Urdnleri sanayisi igin uygun kimyasal ve fiziksel 0&zelliklere sahip oldugu
belirlenmistir (Alma vd. 2005; Arslan vd. 2008; Aydin, 2005; Bektas vd. 2005; Giiler
vd, 2006; Giiler vd. 2008; Giiler ve Ozen 2004; Karakus, 2007; Nemli vd. 2008; Nemli
vd. 2009; Oktem, 1979).

Genel olarak, kompozit materyallerin o6zellikleri, yapilarinda kullanilan
hammaddelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve kullanilan tutkal tipi ile yakindan
iliskilidir. Bu bakimdan morfolojik 6zellikleri, kimyasal igerikleri ve fiziksel durumlari,
bu kaynaklardan Uretilen malzemelerin mekanik ve teknik 6zelliklerini direkt olarak

etkilemektedir.

Herhangi bir alternatif lignoseliilozik kaynagin, odun yerine ekonomik olarak
kullanilabilmesi icin, yukarida kisaca belirtilen o6zelliklerinin yaninda ekonomik
olmasi gerekir. Yani, bu hammaddelerin yetistirilmesi, toplanmasi, tasinmasi ve
depolanmasi icin gerekli olan maliyetin, oduna benzer veya daha disiik olmasi
beklenir. Ayrica oduna alternatif kaynaklardan imal edilen drinlerin kalite ve
performans 6zelliklerinin benzer kullanim yerlerinde uygun olmasi, piyasada kabul

gormesi bakimindan 6nemlidir.

Tropik ve vyari tropik iklim kusaginda bulunan, Giliney Amerika, Afrika, Asya
kitasindaki bazi bolgelerde tarima dayali liretimin bol olmasi, bu Grinleri islenmesi
esnasinda olusan tarimsal atik ve artiklarin bol ve nispeten ucuz olarak temin
edilmesini saglamistir. Bu konuda ozellikle Hindistan, Pakistan, Meksika, Brezilya,
Endonezya, Cin gibi Ulkeler, Birlemis Milletler (BM) ve diger uluslararasi kuruluslar
ile ortak calismalar yaparak, Ulkelerinde tarimsal faaliyetler esnasinda olusan bu
kaynaklari alternatif yeni hammadde kaynagi olarak orman (rinleri endistrisi ve
degisik alanlarda degerlendirmek istemektedirler. Bu amacgla, yapr ve diger

endustriyel alanlarda kullanima uygun ekonomik ve performans o6zellikleri yiksek
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kompozit levha urinlerinin Gretimini saglamak Uzere ¢ok yogun galismalar yapiimig
ve ilgili calismalar halen artarak devam etmektedir (Atchison, 1993; English vd,

1997; Han ve Rowell, 1997; Rowell, 1997; Rowell vd, 2000; Sahin, 2006).

Odun hammaddesine alternatif olmasi dislinilen ve Uzerine en fazla galisma
yapilan bitkilerin basinda; seker kamisi, bambu, jit, kenaf, tahil samanlari ve kamis
gelmektedir. Bu bitkisel kaynaklarin bol ve ucuz olarak saglandigl bolgelerde, kagit
ve selliloz yapimi yaninda farkli tipte ve performans ozellikleri ayarlanabilen
kompozit malzemeler (lif levha, yonga levha, vb.) dretilerek kullaniimaya

baslanmistir.

Ulkemizde ise, ézellikle, bitkisel atiklarin sap ve kabuklari, pamuk sapi ve carpeli,
asma budama atiklari, bitkisel sera atiklari, ¢cim atiklari, cam agaci ibre, kabuk ve
kozaklari, orman giilii vb. gibi tarimsal ve orman atiklardan levhalar basarili sekilde
Uretilmistir (Alma vd. 2005; Arslan vd. 2008; Aydin, 2005; Ayrilmis vd. 2009; Bektas
vd. 2005; Giiler vd, 2006; Giiler vd. 2008; Giiler ve Ozen 2004; Karakus, 2007; Nemli
vd. 2008; Nemli vd. 2009; Oktem, 1979).

Dolomit genellikle kire¢ tasinda kalsiyumla birlikte (Ca), magnezyumun (Mg) un
bulunmasiyla olusmus bir mineraldir. Dolomitlesme silirecinde, kalsitin yer
degistirmesi veya magnezyum iceren coOzeltilerin kalsitin yerini almasi sonucu
olustugu aciklanmistir. Bu yonlyle incelendiginde, kire¢ tasi icindeki kalsitin
(kalsiyum karbonat, CaCOs) yerini, hacimsel olarak dolomit alir ve kimyasal formiil

olarak CaMg(CO0:s), seklinde gosterilir.

Olivin ise, kayac¢ yapici bir mineral olarak siniflandirilmaktadir. Kimyasal formdali
(Mg**, Fe®*),Si0, olarak belirtiimekte, genellikle kristal yigisimlar (agregat) halinde
bulunur. Yapisindaki magnezyum ve demir elementlerinin degisim oranlarina gore

forsterit ve fayalit olarak tanimlanir (Caran vd.,2010).

Dolomit ve olivin glinimiizde kullanim alanlari artan mineral maddelerden

sayllmaktadir. Dolomitten demir-celik sanayinde, cam ve soda sanayinde ve
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betonarme binalarda dolgu maddesi olarak faydalaniimaktadir. Olivin ise, mineralin
asindirici 6zelliginin bulunmasindan dolay! bina ve yolarin temizlenmesinde, isi ve
ses yalitimi saglamak amaci ile kaya yini olarak da olivinden faydalaniimaya

baslaniimistir (MTA, 2018).

Seralarda kisa slirede yetisen ve Uriin toplandiktan sonra artik olarak kalan domates
ve patlican bitkilerinden katma degeri yiuksek herhangi bir Grlin Gretilmesi Gzerine
sinirli galhismalar bulunmaktadir. Bu lignoselilozik esasli artiklar bu tez ¢alismasinda
panel levha dretimi icin mineral maddelerle (olivin ve dolomit) alternatif bir
hammadde kaynagl olarak duslintlmustir. Zira bu artik maddeler genellikle
yakilmakta veya hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Bu degerli seltloz kaynaginin
bazi mineral maddelerle (olivin ve dolomit) ve/veya odun yongalari karisim olarak
degerlendirilmesi lzerine bu calismanin yapilmistir. Boylece alternatif ve kullanisl

bir hammadde kaynagi olusturmak istenmistir.

Oduna benzer kimyasal ve lifsel 6zellik gosteren tarimsal ve orman atiklarinin,
orman Urilnleri sanayisinde degerlendirilmesiyle, oduna alternatif olarak, katma
degeri yiksek Urlnlerin Gretilmesi 6nemlidir. Boylece ormanlarda esas lretimin
konusu olan odun hammaddesinden sonra atik olarak olusan, katma degeri ylksek
Urlin Uretiminde degerlendirilmesi dustinlilmeyen, kabuk, kozalak ve sera atiklarinin

saplarindan deger yaratilmasi miimkiin olabilecektir.

Yukarida 6zet olarak verilen bilgiler 1s18inda, orman ve tarimsal (sera) atiklarindan
(kabuk, kozalak, domates ve patlican sapi) mineral esasli maddelerle karisim halinde
sentetik lire-formaldehit tutkali kullanilarak laboratuvar ortaminda deneme panel
levhalarin Uretimi yapilmistir. Boylece, degisik oranlarda odun hammaddesi ile
karistirilan bu dustk degerdeki artiklarinin levhalarin fiziksel, mekanik ve teknolojik
ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Levhalarin geleneksel olarak yogun sekilde
arastirma konusu olan mekanik direng 6zelliklerine ilave olarak, 6zellikle son yillarda
gittikce 6nem kazanan 1si, yalitim, yangin davranis ve termal bozulma o6zellikleri de
arastirilmistir. Boylece direng 6zellikleri distk olsa dahi Uretilebilecek bu yeni tip

panel levhalara alternatif kullanim alanlari 6nerilmistir.
5



2. KAYNAK OZETLERI

ilk caglardan itibaren, odun insanoglun faydalandigi hammaddelerin basinda
gelmektedir. Bunun baslica nedeni ise, ihtiya¢ duyulan degisik bircok alan igin kolay
temin edilebilmesi, ucuz olmasi, zengin cesitlilik ve kolay islenmesi olarak
Ozetlenebilir.  Ayrica, odunun, kendi kendini yenileyebilme 06zelligindeki

ormanlardan elde edilmesi de 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Diinya genelinde her birisinin morfolojik ve kimyasal 6zellikleri farkl binlerce tir
agac cesidi bulunmaktadir. Bu durum bazi kullanim yerleri icin 6zellikle kompozit ve
kagit endustrisinde ¢ok yaygin kullaniimasini saglamistir. Kompozit malzemeler son
yillarda artan kullanim oranina sahiptir ve birka¢ farkli malzemenin en Ustiin
ozelliklerini tek malzemede toplamak amaciyla makro diizeyde birlestiriimesiyle
ortaya cikarilan yeni malzemeye denilir (Aran, 1990; Agrawal ve Drzal, 1989).
Bilesenler kompozit icerisinde 6zelliklerini korumaktadir (Rosato, 1997).

Kompozit malzemeler yapisinda bulunan matris ve takviye edici malzemeye gore
siniflandirtlir (Kaya,2015). Matris malzemeler, kompozit malzemenin kullanim
amacina ve Uretim teknigine gére metal malzeme, seramik malzeme veya polimer
malzemelerden secilebilir (Calin, 2006; Seydibeyoglu, 2012; Vasiliev ve Morozov,
2001). Kompoziti olusturan takviye edici malzemeye gore elyaf takviyeli
kompozitler, pargagik takviyeli kompozitler, tabakali kompozitler ve karma
kompozitler yer almaktadir. (Mazumdar, 2001; Gemci, 1996;Bulut, 2014; Sur, 2008).
Bununla birlikte ahsap malzeme de U¢ boyutlu bir kompozittir. Bu bilesimde matris

elemani lignin, takviye elemani ise selliloz ve hemiselllozdur (Girods vd., 2009).

Ormanlarda, aga¢ hasadi esnasinda en yliksek oranda katma degeri olan odun
Urlnleri Uretimi esas alinmaktadir. Genel olarak en vyiksek kalitedeki odun
hammaddesi, endistriyel olarak ayrilmaktadir. Diger dislik kaliteli veya yapacak
maksatla kullanilmasi diisiiniilmeyen hemen hemen tiim odun hammaddesi yonga
levha yapiminda kullanilabilir, buna yakacak odun dahildir. Benzer sekilde, orman
Urlinleri endustrisinde birincil Grln UGretimi esnasinda olusan artiklar, kapak

tahtalari, citalar, tahta ve tomruklarin ug¢ kisimlarindan elde edilen atiklar, kaplama



levha Uretimi atiklari da panel levha Urinleri Gretiminde kullanilabilir (Bozkurt ve

Goker, 1990 Kalaycioglu ve Ozen 2009; Maloney 1977 ve 1996).

Hizla artan nifus ve kentlesme olgusu, odun hammaddesine olan ihtiyacin
artmasina sebep olmaktadir. Fakat, dogal ormanlik alanlarin sinirh ve orman
Urlinleri endustrisi icin zaten yeterince tahrip edilmesi giniimizde endistriyel
hammadde olarak kullanilacak odun ihtiyacinin kalite ve miktar bakimindan tam
olarak karsilanamamasina sebep olmaktadir. Bu nedenle, ormanlarin odun {retimi
icin daha fazla tahrip edilmesinin 6nlenmesi i¢in benzer kullanim yerlerinde odun
yerine kullanilabilecek yeni hammadde kaynaklarinin bulunmasi 6nem arz

etmektedir.

Diinya genelinde, yonga levha lretiminde kullanilan hammaddelerin basinda odun
gelmektedir. Ozellikle igne yaprakli agaglar, morfolojik dzelliklerinin daha uygun ve
ylksek kaliteli Griin Gretimine uygun olmalarindan dolayi, yaprakli agaglara gore
daha fazla tercih edilmektedir. Daha az tercih edilmekle birlikte, tek baslarina veya
diger odunsu ve otsu bitkilerle birlikte yaprakl agaclardan elde edilen odunlarda
kullanilabilmektedir. Ayrica diinyanin bazi bolgelerinde yogun olarak bulunan ve
tarimsal islem sonrasinda atik olarak olusan veya ekonomik degeri sinirl olan bazi
yillik bitkilerin odunsu kisimlari, 6rnegin; bazi bitkilerin sap kisimlar (tahil samani,
seker kamisi, keten, kenevir, aycicegi, vb.) ile tarimsal tGretim sonrasinda olusan artik
kisimlar (agave, findik ve vyerfistigi kabuklari, pamuk tohumu ve kabuklari)
kullanilabilmektedir. Bu levhalarin tretiminde hammadde olarak levha agirhginin
yaklasik %90’In1 odun geri kalaninin ise yapistirici (%8-10) ve diger katki maddeleri
(%1,0-2,0) kullanilmaktadir (Eroglu ve Usta, 2000; Maloney 1977 ve 1996; Suchland
ve Woodson, 1987).

Yonga levha iretiminde temel hammadde odun olmakla birlikte son yillarda odun
hammaddesinin temininde ve fiyatinda blyilk dalgalanmalar olusmaktadir. Bunun
baslica nedeni ise, dogal orman kaynaklarinin asiri tiiketimi sonucunda olusan odun
hammaddesi darbogazi ve dogal orman kaynaklarinin tliketimi (zerine olusan

cevresel baskilardir. Bu bakimdan yapisinda uygun oranda seliiloz bulunan birgok
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yillik bitkilerin orman Urinleri endustrisinde kullaniimasi bu sikintinin ¢éziiminde

bir ¢6zim yolu olarak gorilmeye baslanmistir.

Fakat yillik bitkilerin hammadde olarak degerlendirilmesinde bazi farkli kullanim
Ozellikleri vardir. Tarimsal atiklardan faydalanmada, bitkisel materyalin lifsel
ozelliklerine gore; sert ve yumusak odunlara benzer 6zellik gosterenler olmak lizere
iki ana grup altinda incelenebilir. Bu konuda yogun literatir bilgileri mevcuttur.
Genel olarak; seker kamisi, aycicegi sapi, bambu, misir sapi, vb. bitkiler sert odunlara
benzer; pamuk karpelleri, kenaf, jat, kenaf ise genellikle yumusak odunlara benzer
lifsel ozellik gosterdigi Uzerine oneriler bulunmaktadir (Muehl vd. 1999; Rowell,

1997; Rowell vd. 2000; Sahin, 2006).

Yapisinda uygun seviyede seliiloz bulunan ve lifsel 6zellikleri bakimindan oduna
benzeyen bu kaynaklarin kullanilmasinda en biyilk sorun materyalin homojen
olmayisidir. Ayrica bir kaynagin orman Uriinleri sektériinde odun hammaddesine
alternatif olarak kullanilabilmesi igin; yil boyunca yilksek miktarda bulunmasi,
tasima, depolama ve hazirlanmalarinin kolay, ucuz olmasi lizerine yogun gorisler
vardir (English vd. 1997; Han vd. 1997; Rowell, 1997; Rowell ve ark. 2000;

Youngquist ve ark. 1994).

Youngquist ve arkadaslari (1997), odun disi bir¢ok lignoseliilozik hammadde
kaynaginin, 6rnegin; seker kamisi, bambu, jit, kenaf, piring, misir ve tahil saplari,

keten, kenevir gibi materyalden yonga levha iretilebilecegini agiklamistir.

Oduna benzer lifsel ve kimyasal 6zellik gosteren ve orman Urlnleri endistrisinde
kullanilmasi distnilen bitkisel hammaddeler tarimsal Gretim icin kullanildiktan
sonra artik/atik olan kalanlar ve dogadan dogal olarak elde edilen yillik bitkiler
olmak Uizere en genel sekilde iki gruba ayrilabilir. Birinci gruba; piring atiklari (celtik),
tahil samani, aycicek sapi, seker kamisi artigl, agave atig1 vb., ikinci gruba ise jt,
kenaf ve bambu, gol kamisi 6rnek olarak verilebilir (Atchison, 1993; Rowell, 1997;

Young, 1997).



Ulkemizde ve Diinya genelinde odun hammaddesine alternatif ve ekonomikligi
karsilamak agisindan odun disi lignoselilozik kaynaklardan kompozit malzeme

Uretimi lzerine bazi 6nemli calismalar asagida kisaca 6zet olarak verilmistir.

Rials ve Wolcott (1997), bazi tarimsal ve yillik bitkilerden (retilmis kompozit
malzemelerin fiziksel ve mekanik ozellikleri karsilastirmali olarak arastirmislar ve

bazi 6nemli sonuglari agiklamiglardir.

Muehl ve ark. (1999) kenaf bitkisinden, odundan Uretilenlere benzer 6zellikle yliksek

yogunlukta (sert) lif levha Grlnlerinin Gretilebilecegini agiklamislardir.

Mantanis ve ark. (2000) tarimsal artik/atik olarak elde ettikleri bugday ve piring
saplarindan UF tutkali yardimiyla Urettikleri orta yogunluktaki yonga levhalarin
yuzeye dik ¢ekme direnglerinin; 0,57-0,48 N/mm?, egilme direnglerinin; 20-21
N/mm? ve su iginde kalinligina sisme degerlerinin; %14-15 arasinda oldugunu

aciklamistir.

Wu (2001) vyapistirici olarak difenilmetan ve diizosiyanat kullanarak, seker
Uretiminden arta kalan seker kamisindan (retilen panel levhalarin egilme
direnclerinin: 19.11-27.88 MPa, elastikiyet moduli degerlerinin: 2,30-3,79 GPa, su

icinde kalinhk artis degerlerinin: %8,6-1,9 arasinda oldugunu agiklamislardir.

Ntalos ve Grigoriou (2002) asma budama artiklarindan elde ettikleri odun yongalari
ile belli oranlarda karistirarak levhalar Gretmistir. Labaratuvar ¢alismasi soncunda,
sadece asma artiklarinda Uretilmis levhalarin mekanik ve su icinde kalinlik artis
degerlerinin, odundan Uretilenlere goére daha dlsik oldugunu fakat karisima belli
derecede odun yongasi ilave edilmesinin, bu 6zelliklerin bazilarini 6nemli derecede

iyilestigi aciklanmistir.

Nemli ve ark. (2003) Kiwi (Actinidia sinensis planch.) bitkisi budama atiklarinin, diger
lignoselilozik kaynaklara benzer fiziksel ve kimyasal 6zellik gosterdigi ve yonga

levha liretiminde kullanilabilecegini aciklamislardir.
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Nemli (2003) bazi Uretim faktorlerinin kizilagag (alnus glutinosa subsp. barbata)’tan
Uretilen yongalevha ozellikleri Uzerine etkileri ¢alismasinda ylizeye dik yondeki
cekme direng degerlerini 0,32-0,41 N/mm?, su icinde kalinlik artis degerlerini ise

%16,83-%23,86 arasinda bulmustur.

Kalaycioglu ve ark (2005) disuk kalitedeki (Paulownia tomentosa) bitkisinden
uretilen 0,65 gr/cm3 yogunluktaki yonga levhanin bazi 6zellikleri Gzerine yaptiklari
calismada MOR degerlerinin 13,91-21,39 N/mm2, MOE degerlerinin 2396-2780

N/mm?2 , IB degerlerinin 0,67-0,85 arasinda oldugu sonucuna varmislardir.

GiUnduz ve Yiimaz (2005) Turkiye’de 16 farkh tesiste Uretilen yongalevhalarin
teknolojik ozellikleri izerine yaptiklari galismada egilme direnci en disik ve en
yuksek sirasiyla 8,43 N/mm2 ve 16,89 N/mm2 olarak ,ylzeye dik yondeki ¢cekme
direnci ise en duslik ve en yuksek sirasiyla 0,155 N/mm2 ve 0,768 N/mm?2 olarak

belirlemislerdir.

Bektas ve ark. (2005) aycicegi saplarindan elde ettikleri yongalarin odun ile belli
oranlarda karistiriimasiyla mekanik direng ozellikleri odundan Gretilenlere benzer ve

kabul edilebilir seviyede levhalarin tretilebilecegini aciklamislardir.

Alma ve ark. (2005) pamuk karpelinden Urettikleri levhalarin 6zelliklerini, diger
bitkisel kaynaklardan (retilenlerle karsilastirmali olarak arastirmislardir. Deneysel
sonuclardan, en yiksek egilme ve ylizeye dik cekme direncine sahip levhalarin 0,651
gr/cm? yogunlukta, en distk egilme ve ylzeye dik cekme dirence sahip levhalarin
ise, 0,471 gr/cm® vyogunlukta Melamin-Ure formaldehit (MUF) tutkali ile

Uretilenlerde oldugunu aciklamiglardir.

Sahin (2006) dinyanin bazi bolgelerinde, yogun olarak kullanilan veya kullaniimasi
Uzerine calismalar yapilmis odun disindaki bircok tarimsal ve bitkisel kaynaklarin
orman Urinleri endistrisinde kullanilabilecegini karsilastirmali olarak incelemistir.

Sonug olarak, diinyanin bazi bolgelerinde, orman kaynaklarinin kisith fakat tarimsal
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atik ve yillik bitkilerin bol oldugu lignoselllozik hammadde kaynaklarinin ekonomik

olabilecegi Gzerine goris acgiklamistir.

Karakus (2007) sera bitkisel sap atiklarinin (domates, biber, patlican) yonga levha
Uretimi olanaklari Gzerine yapmis oldugu ¢alismada, bu artik trilinlerden elde edilen
levhalarin teknolojik bircok 6zelliginin bakimindan odunlardan dretilen levhalara
benzer oldugunu ve bu artik maddelerin yonga levha Uretiminde kullaniimasinin

muimkin oldugunu agiklamistir.

Arslan ve ark. (2008) bazi tarimsal (hashas sapi) ve meyve budama (elma, kayisi,
kiraz) tarimsal atiklarinin yonga levha iretim olanaklarini arastirdigi tez calisasinda,
bu artiklarin kimyasal ve morfolojik 6zellikler bakimindan odunlara benzedigini ve
elde edilen levhalarin direng 6zelliklerinin kabul edilebilir seviyede oldugunu

aciklamistir.

Sahin ve Arslan kizilcam odun, kozalak ve kabuk karisimlarinin tek baslarina veya
birbirleri ve meyve budama atiklari tizerine bazi ¢alisma yapmislardir. Kizilgam odun
yonga levha taslagina belli oranlarda kozalak ve kabuk katilmasinin, levhalarinin dis
atmosferik sartlarda renk dayanim o&zelliklerini belli derecede iyilestirdigini
aciklamislardir (Sahin ve Arslan, 2011). Ayrica meyve budama atiklarinin olan elma
ve kiraz dal ve ince odun kisimlarinin diger orman artik ve atiklariyla (kabuk ve
kozalak) benzer kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip oldugunu, ticari olarak yogun
olarak faydalanilan kizilgam odunu ile birlikte kozalak ve kabuk ile birlikte yonga

levha Uretiminde kullanilabilecegini aciklamislardir (Sahin ve Arslan, 2013).

Binici ve ark (2016) bio-bazli malzemeden vyapilan bir izolasyon compositinin
mekanik termal ve akustik karaktesizasyonu adli calismasinda ifade etmislerdir ki su
alma miktarlar %18,75-%28,12 arasinda, 1si iletim katsayisi 0,075 ile 0,1588 W/mK

arasinda oldugunu bulmuslardir.

11



Sahin ve Yalc¢in (2017) ise, cam agac kozalaklarinin, morfolojik, kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini karsilastirmali olarak incelemis ve orman drinleri endustrisi igin
alternatif bir hammadde kaynagi olabilecegini agiklamiglardir.

Dolomitin rengi grimsi beyazdir. Bazen sarimsi, kahverengimsi, yesilimsi hatta
siyahtir. Rengini icindeki organik maddelerden alir (Chester, 1973). Dolomit kireg
tasinda, kalsiyumla birlikte (Ca), magnezyumun (Mg) birlikte yer almasi ile olusan bir
mineraldir. Dolomitin molekul agirligi 184, ergime noktasi 2500 °C dir (Singer ve

Singer, 1964) .

Dolomitin, kalsitten ayri 6zellikte bir mineral oldugu ilk kez Fransiz Jeolog Deodat de
Dolomieu tarafindan belirlenmis ve 1791 yilinda Count Dolomien tarafindan

isimlendirilmistir.

Dolomitlesme olarak adlandirilan siirecte, kirec tasinin ¢cokelmesinden sonra kalsitin
yer degistirmesi veya magnezyum iceren c¢Ozeltilerin kalsitin yerini almasi
sonucunda gelisir. Bu bakimdan genel olarak kireg tasi igindeki kalsitin (kalsiyum
karbonat, CaCOs) yerini, hacimsel olarak dolomit bulunur ve kimyasal bilesimi

CaMg(COs), olarak gosterilir (MTA, 2018).

Dolomit mineralleri, temel olarak kirectaslari ile yakin iliski icindedir, maden
ocaklarinda yanalda ve diiseyde daima kirectaslari ile gecislidir. Dolomitin 6zgil

agirhgi; 2,71- 2,87 Ton/m3 kabul edilmektedir.

Benzer kimyasal ve fiziksel 6zellikler gostermelerinden dolayi karbonatli minerallerin
birbirinden ayirt edilmesi ¢ogu zaman zordur. Kimyasal bilesiminin
CaC03.MgC03’dan meydana geldigi Retgers tarafindan belirlenmistir (Chester,
1973; Yeprem, 2003).

Ayrica, O0zgul agirlik, renk, kristal formu ve diger bazi fiziksel 6zellikleri, kayacin
mono mineralik olmasi durumunda, tanimlamalarda yardimci olmaktadir. Ornegin,

seyreltilmis hidroklorik asit ¢oOzeltisinde minerallerin ¢6ziinme hizlari, bu tir
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minerallerin arazide taninmalar igin yararlh bir yontem olarak bilinmektedir.

Dolomit mineralinin genel kimyasal bilesim orani asagidaki sekilde verilebilir.

Cizelge 2.1. Dolomit mineralinin genel kimyasal icerigi (Nishikawa, 1984)

Bilesik Oran (%)

CaCO3 54.35
CaO 30.4

MgCO; 45.65
MgO 21.7
CO, 47.9

Yapisindaki kalsit ve diger bilesiklerin bulunma oranlarina gore teorik bilesim temel
alinarak bazi arastirmacilar tarafindan dolomit minerali asagidaki sekilde
siniflandiriimaktadir (Kuzvart 1984; Giiney, 1999) ;

. Kalsitik Dolomit: > %10 CaCO;

. Magnezyumlu Kireg Tasi: %5-10 MgCOs3

. KiregTasi: <% 5 MgCO3
Sicalik ile dolomit’in yapisinda bazi degisiklikler olusabilir. Genel olarak, kalsinasyon
islemi uygulanmamis dolomite ham dolomit, 1100 °C'de 1sil islem gérmiis dolomite
kalsine dolomit, 1650 °C ile 2100 °C arasinda isil isleme tabi tutulmus dolomite ise

sinter dolomit (dead burned dolomite) ismi verilir (MTA,2018).

Dolomit, Diinya genelinde ve Tirkiye’de oldukca genis bir yayilima sahip olup rezerv
problemi olmayan bir mineraldir. 120 milyon ton civarinda olan diinya uretiminin
yariya yakini ABD’de gerceklestirilmektedir. ABD’nin disinda ingiltere Avusturya,
Belgika, Japonya, Polonya, ispanya, Kanada, Brezilya, Almanya ve Avustralya yilda 1
milyon tonun (zerinde dolomit Ureten (lkelerdir. Dinya’da dolomit biylk
miktarlarda ve cok degisik sektorlerde kullanilmasina ragmen Tirkiye’de Uretimin
¢ok 6nemli bolimi cogunlukla demir-celik, seramik, boya, gibre, cam, cimento,
tugla ve insaat sanayilerinde kullanilmaktadir (Gliney, 1999). Dolomit’in fiziksel ve
kimyasal yapisina bagh olarak endistride kullanildigi en 6énemli alanlar asagida
belirtilmistir.

e Yol insaatlarinda ve beton yapiminda dolgu maddesi olarak,
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e Demir-Celik sanayiinde demir cevherinin sinterlenmesinde,

e Celik Uretiminde clruf yapici ve refrakter tuglalari koruyucu olarak,

e Ziraat'te, glibre yapiminda dolgu maddesi olarak ve toprak islahinda,

e Cam ve soda sanayiinde Uretimde,

e Boya sanayiinde dolgu maddesi olarak,

e Seramik sanayiinde,

e Kimya sanayiinde beyazlatici olarak,

e Suyun filtrasyonunda,

e Metalik Magnezyum Uretiminde,

e Deniz suyundan ve yer altindaki Magnezyum tuzlarindan MgO Ulretiminde,

e Refrakter tugla ve harglarin tGretiminde (MTA,2018).

Olivin, magnezyum demir silikattan olusan ve kimyasal formili (Mg, Fe?*),SiO,
olan kayag¢ yapici bir mineraldir. Olivin, genellikle yuvarlagimsi kristal yigisimlari
(agregat) halinde bulunur. Magnezyum ve demir oranlarinin degisimine gore iki alt
Uyeye ayrilir. Mg egemen olivin Mg,SiO, forsterit, Fe egemen olivin ise Fe,SiO,
fayalit olarak tanimlanir. Bu nedenle olivin forsterit ve fayaliti kapsayan grubun
genel adidir. Yaygin olarak bulunan olivin tiri genellikle forsterittir. Bundan dolayi
olivin terimi kullanildiginda ¢ogunlukla forsteritik olivin kastedilmektedir (DPT 1995
ve 2001; Kanarya, 2010). Forsteritik olivinin kimyasal bilesimi yaklasik olarak Cizelge

2.2. de verilmistir.

Cizelge 2.2. Olivin mineralinin genel kimyasal icerigi (Kononov, 2012).

Bilesik (%)
SiO, 40
MgO 50
FeO 9,0
NiO 0,4

Forsteritik olivinlerin atmosferik basinclarda erime sicakhgl yaklasik 1900 °C iken
fayalitlerin yaklasik 1200 °C dir. Olivinler kirilgandir ve mohs sertligi 4,0 ile 7,0

arasinda degismektedir. Kayag yapici mineraller icerisinde yogunlugu nispeten daha

14


https://en.wikipedia.org/wiki/Magnesium
https://en.wikipedia.org/wiki/Iron
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Magnesium
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Iron
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
https://en.wikipedia.org/wiki/Fayalite

ylksek olan bir mineraldir ve Fe miktarina gore 3,21-4,40 gr/cm3 arasinda 6zgl

agirhklari degisir (MTA, 2018).

Olivin madenciligi diger mineraller ile karsilastirildiginda yeni sayilir. Avrupa ve
Japonya’da celik, dokiim, asindirici, refrakter vb., sanayinde kullanimina bagh olarak

stratejik bir mineral haline gelme yolundadir.

Dinya’da 4 milyon ton olan olivin arzinin 3,3 milyon tonu Avrupa’da uretilip
buradan diinya ulkelerine ihrag edilerek tiiketilmektedir. Bu 6zelliklerinin yani sira
yerini alabilecegi minerallerden ucuz olmasi da sanayide kullanma sansini
artirmistir. Diger 6nemli bir unsur da kitleler halinde bulunan dinitlerin (olivin) acik
isletmeye uygun olmalarinin yani sira, krom cevherinin zenginlesmesi sirasinda yan
Urin olarak dogrudan elde edilmesidir. Olivin en fazla entegre demir-gelik
fabrikalarinda cuiruf diizenleyicisi ve sinterlesme derecesini distiren bir hammadde
olarak kullanilmaktadir. Bu ozelligi ile celik Gretiminde yilksek firinlarda, sinter
firinlarinda Gretim sirasinda kullanilan kok miktarinda azalmadan dolayr yaklasik

%20 kadar kok enerji tasarrufu saglamakta ve Uretim artisina sebep olmaktadir.

Olivinin, diger bir kullanim alani da refrakter sanayiidir. Forsterit tugla, atese
dayanikli olivin bagh plskiirtme ve dévme harglarin yapimi, yapi kimyasallarinin
Uretimi ve ¢esitli refrakter yapi ve malzemelerin imalinde de dnemli miktarlarda

olivin kullanilmaktadir.

Dinya'daki gelismis Ulkeler saglik ve cevre konusunda dizenledikleri yasalar ile
serbest silis iceren mineral veya hammaddelerin kullanimini yasaklama yoluna
gitmislerdir. Bu nedenle dokiim sanayi ve asindirici 6zelliginden dolay! binalarin,
koprilerin ve benzeri cesitli yapilarin temizlenmesinde kullanilan kuvars kumlari
yerlerini olivine terk etmeye baslamislardir. Yogunlugunun fazla olmasi nedeni ile
petrol platformlarini dengede tutma amaciyla yapilan sttunlarin ¢imentosunda
ayrica tren yollarinin temelinde duyarhligi saglamak amaciyla da balast tasi olarak
onemli miktarlarda olivin kullanilmaktadir. Son yillarda 1si ve ses yalitimi saglamak

amaci ile kaya yini olarak da olivin kullanilmaya baslanmistir. Ayrica 6zel boya ve
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beton retiminde de kullanimi icin ¢alismalar baslatiimistir. Ulkemizde diinit
Gulleman-Kef, Adana-Karsanti (Kizilylksek), Bursa-Orhaneli, Mugla-Fethiye,
Koycegiz, Beysehir yorelerinde mostralar vermektedir. Ulkemizdeki bu
olusumlardan Konya-Beysehir, Mugla-Kéycegiz ve Orhaneli-Bursa vyorelerinde
bulunan olivin olusumlari isletiimektedir. Olivinin fiziksel ve kimyasal yapisina bagl
olarak endustride kullanildigl en 6nemli alanlar asagida belirtilmistir (Caran vd.
2010).
e Demir-Celik endustrisinde firinlarda ciruf dizenleyici ve sinterlesme
derecesini disiricl olarak,
e Yiksek sicakliklara dayanikli olmasi nedeniyle da refrakter sanayinde,
e Dokim Sanayiinde kalip olarak,
e Sertliginin yiksek olmasindan dolayr asindirici (abrasiv) olarak bina dis
ylzeylerin temizlenmesinde,
e Elektrikli Isitici (radyator, 1si depolayici Gniteler) olarak,
e Yogunlugunun fazla olmasi nedeni ile denge (ballast) malzemesi olarak,
e [si1 ve ses yalitimi saglamak amaci ile kaya ylnu olarak kullanilabilmektedirler

(MTA, 2018; Kanarya, 2010).

Maloney ve ark. (1983) piyasada ticari olarak bulunan iki farkl epoksi recinelerine,
dolomit ve diger mineral katki maddelerinin eklenmesinin kirilma/deformasyon
ozelligine etkisini arastirmislardir. Elde ettikleri bulgulara gére epoksi reginereline
mineral katki maddelerin katilmasinin, reginerelin direng 6zelliklerini degistirdigini
ve deformasyonun sabit bir mekanizma (crack mipping mechanism) ile olustugunu

actklamiglardir.

Suzuki ve ark. (2000) sinterlenmis dogal dolamit ile zirkonia toz parcaciklarinin
reaksiyonu esnasinda, liF ortaminda, por6z yapida CaZrOs3/MgO kompozit malzeme
Uretmislerdir (gozenek Olclisli ~ 1 um). Malzemenin gézenekli yapisinin sinterlenme
sicakligina bagh olarak kontrol edilebilecegini ve bu pordz/gézenekli materyalin,
yliksek sicaklikta dayanim gerektiren filtre islemlerinde kullanilabilecegini

aciklamislardir.
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Suzuki ve ark. (2001) karbonat ve dolomitin pirolitik sinterlesmesiyle nano-partikilli
Ca0/Mg0O ve benzeri kompozitlerin Uretilebileceigini agiklamiislardir. Bu
nanokompozitlerin yapisina az miktarda LiF eklenmesiyle yiksek sicaklikta siper-
plastik benzeri deformasyon gosterdigi, dolomite/zirconia karisimi partikillerden
Uretilen CazZrO3/MgO nanokompozitlerin ise oda sicakhginda yari-plastik

deformasyon 6zelligine sahip oldugunu agiklamiglardir.

Myung ve ark. (2004) Emilsiyon kurutma metoduyla, elektriksel olarak aktif
LiFePO4/C esasli nano-kompozit malzemeler U(retmistir. X-ray fotoelektron
spektroskopi (XPS) yardimiyla bu malzemenin distk kristalin derecesine sahip
oldugunu belirlemistir. Fakat en uygun LiFePO, pargaciklarin kullaniimasiyla in situ
ortaminda malzemenin elektrik iletkenlik 6zelliginin arttigini ve 10*Scm™ e kadar

ulasabilecegini agiklamiglardir.

Ter Heege ve ark. (2004) kayalarda bulunan olivinin, polikristalik yapisindan dolayi

kayalardaki genel deformasyon 6zelligini azalttigini agiklamislardir.

De Ronde ve ark. (2005) yiiksek sicaklikta (900 °C) mineral kayalarin plastik
deformasyonu reaksiyonlarini arastirmak icin Plagioclase—olivine kompozit
malzemelerin yarilma o6zelliklerini incelemislerdir. Reaksiyonun olusmadigi
zamanlarda Lab—Fo kompozitlerin yeniden kristallesme 0zelligi gostermesinden
dolayi, saf olivinden Uretilenlere gére daha dayanikli oldugunu ve deformasyon igin

daha yuksek sicaklik gerektigini bulmuslardir.

Dominko ve ark. (2006) sol-jel teknigi ile mikro 6lgcekte por6z LiMPO,/C kompozit
malzeme elde etmislerdir. Bu gozenekli yapi icindeki acgikliklar arasindaki mesafenin

malzemenin kinetik 6zelligini etkiledigini aciklamislardir.

Ali ve ark. (2007) polipropilen glikol (PPG) ve dietilen glikolun ¢apraz bag yapma
reaksiyon Ozelliginden faydalanarak, dolgu maddesi olarak, degisik oranlarda

dolomit ilavesiyle bir kompozit malzeme gelistirmislerdir. Dolomit ilave edilerek
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Uretilmis bu yeni tip kompozit malzemenin oldukga iyi yapisma ve direng ozellikleri
gosterdigini ayrica bazi 6nemli teknolojik 6zelliklerini (su alma, asit-baz etkilesimi,
termal ve elektriksel ozellikleri, sertlik ve genel direng vb.,) diger geleneksel
kompozit malzemelerle karsilastirmali olarak incelemisler ve dolomitin dolgu

maddesi olarak kullanilmasinin uygun oldugunu agiklamiglardir.

Peiwei ve ark. (2008) dolomit, serpentin ve magnezit gibi inorganik maddelerin
kullanilmasiyla Gretilen yeni tip kompozitlerin, stresi genis alana yayarak, hidrolik

betondaki deformasyonu azalttigini agiklamislardir.

Yip ve arkadaslari (2008) alkali esash karbonat minerallerinin (kalsit ve dolomit)
metakaolin-esasli jeopolimerlerin (geopolymers) yapisina ilave edilmesinin etkisini
incelemislerdir. Yapilan denemelerde, %20 civarinda kalsit veya dolomit ilave
edilmesinin jeopolimerlerin direng ozelliklerinin belli derecelerde arttirdigini, fakat
yaslandirmada, ilk 90 gunlik periyotta daha fazla daralmalara sebep oldugunu
bulmuslardir. Ayrica, %20 den daha yilksek oranda dolomit ilavesinin
jeopolimerlerin jelimsi ag yapisini bozdugunu dolayisiyla direng ozelliklerini 6nemli
derecelerde azalttigini  agiklamiglardir.  Kalsit ve dolomit pargaciklarin,
jeopolimerlerin ¢ogunlukla ylizey reaksiyonu ve yiizey baglar ile jeolpolimerlere

baglandigini SEM ve diger mikroskobik calismalarla belirlemislerdir.

Drygalska ve ark. (2009) cok hassas yapiya sahip refraktor (seramik) malzemelerin,
hava rutubetinden kolay etkilenerek catlamalara sebep olmasindan yola cikarak, bu
durumun dizenlenmesi igin sinterlenmis dolomit ilave edilmesinin etkisini
arastirmislardir. Bu ilave sonucunda malzeme vyapisinda olusan kalsiyum
dialuminate’'nin ¢ok disik 1si genlesme katsayina sahip olmasinin, refrakter
malzemenin sicaklikla genlesmesini 6nemli derece diislirdiglini ve bazi avantajlar

sagladigini aciklamislardir.

Mohd Saled ve ark. (2012), ¢ok duvarl karbon nanotiip (CNT) ile dolomiti yliksek
sicaklikta (900 °C) sentezleyerek birlikte ¢cokeltme islemi devaminda 400 °C de

hidrojen gaz ortaminda indirgenme islemi ve yine CHa/N, karisiminda 800 °C de 30
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dakika ile isleme sokarak, degisik uzunluk ve boyutlarda dolomitin yilizeylerde
tutundugunu ve bu yeni malzemenin kompozit malzemelerde dolgu maddesi icin

kullanilabilecegi 6nermislerdir.

Adesakin ve ark. (2013) polyester recinesi icerisine dolomit katilmasinin etkisini
arastirmislardir. Burada polyester matris elemanini, dolomit ise dolgu maddesi
olarak dislntlmustir. Karisimdaki dolomit oraninin %20 den 30%’a c¢ikarilmasiyla
kompozit malzemenin sertliginin arttigini ve yiiksek sertlik ve direng 6zelligi gereken

yerlerde bu malzemelerin kullanabilecegini agiklamislardir.

Dolomit’in genel ozellikleri, endistride kullanim alanlari ve teknolojik 6zelliklerinin
gelistirilmesi Uzerine yogun ¢alismalar bulunmasina ragmen, orman Urlnleri

endustrisinde dolomitin kullanimi Gizerine ¢ok sinirli galismalar bulunmaktadir.

Golubkov ve ark. (2014) olivin esasli mineral maddelerin Li-ion pillerinde aktif katot
malzeme olarak kullanilmasi Uzerine galismalar yapmiglardir. Bunlardan en 6nemli

olanlari asagida kisaca verilmistir.

Ozdemir (2016) 1:1 kayin-saricam liflerinden ve 6.5 mm kalinlikta Urettigi yiksek
yogunluklu lif levhalarin (HDF) yapisina, dolgu maddesi olarak dolomit ilave etmis ve
levhalarin fiziksel o6zelliklerinde meydana gelen degisiklikleri arastirmistir. Bu
¢alismada, HDF yapisindaki dolomit mineralinin konsantrasyon artisinin, levhalarin
su alma, kalinlik sisme, egilme direnci ve elastikiyet modulu gibi fiziksel ve mekanik
ozelliklerini olumsuz etkiledigini, fakat bu levhalarin yanmaya karsi direng

ozelliklerinin arttigini aciklamistir.
Ozdemir ve ark. (2016) yaptigi benzer diger bir calismada, lif levha {retimi esnasinda

dolomit minerali katilmasinin levhalarin yizey purizlilik degerlerini olumsuz

etkiledigini ve arttigini agiklamislardir.
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Gama (y) 1sinlari 1900 senesinde uranyum elementi (izerine ¢alisan P. Villard
tarafindan kesfedilmistir. Mahiyeti Gizerine yaptiklari diflizyon ¢alismalari sonucunda
kiitlesiz ve ylkslz elektromanyetik radyasyon oldugu E. Rutherford ve P. Andrea
tarafindan kanitlanmistir. Yikleri olmadigindan elektrik ve manyetik alanlardan
etkilenmezler. Gama radyasyonlariyla X- isinlari koken olarak birbirlerinden
farkhdirlar: X- 1sinlari elektronik, y isinlari ise nlkleer menselidir ve enerijileri
genellikle 100 keV’in Uzerindedir (Price, vd., 1957) ve Sekil 2.1."de gorildugu gibi

elektromanyetik tayfin en yiksek frekansl bolgesindedir.

frekans (Hz) —>
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Sekil 2.1. y-1sinlarinin elektromanyetik tayftaki yeri

Radyoaktif kaynaklarin uygulamalarinin hayata yeni gegirmeye baslayan bilim
adamlari, bilgi eksikliginden dolayi, bunlarin zararh etkilere sahip olabilecekleri
hususunda herhangi bir fikre sahip degillerdi. Ancak oldukca genis literatiriin
isiginda (ICRP 1993 ve 1996; DOE 1995 ve 1997) vyiksek enerjili nikleer
radyasyonlarin canli hiicreler Uzerinde onarilabilir veya onarilamaz hasarlara
sebebiyet verdiklerini; bu hasarlardan genetik olanlarin canli tlirliniin gelecegini de
etkileyecek sekilde nesilden nesile aktarildiklarini bilmekteyiz. Bu nedenle, 15
radyasyon kaynaklarindan vyayillan doz miktarinin kontrol edilmesi ve basta
insanoglu olmak Uzere, canlilara zarar vermeyecek seviyelere indirilmesi

gerekmektedir.

Diger yandan fizigin parcaciklar dizeyindeki gizemlerini arastirmak icin kurulmus
olan hizlandirici merkezlerinde yapilan ¢arpisma deneylerinde yine X-isinlari, gama
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isinlari, yiksek enerijili kitleli tanecikler ve ¢ekirdek alti tanecikler aciga citkmaktadir
(Lee, 2004). Radyasyonun giinlik hayatta da karsimiza ¢ikan, toplum tarafindan en
gozle gorinilr uygulamalarinin oldugu saha ise tabii ki sagliktir. Gliniimiizde hemen
hemen tim hastanelerde radyasyon tani ve tedavilerinin gergeklestirildigi niikleer
tip birimleri bulunmaktadir. Buralarda X-isinlariyla rontgen ¢ekimi ve tomografi (CT),
floroskopi, mamografi, kemik yogunlugu olglimi; fotonlar kullanilarak tomografi
(SPECT), ameliyatlarda hassas gama bicagi; pozitronlar kullanilarak tomografi (PET);
notronlar  kullanilarak  bor  ndtron  yakalama  terapisi  uygulamalari

gerceklestirilmektedir (Shultis ve Faw, 2002).

Radyasyondan korunma fikrinin, tabii ki en 6nemli gerekgesi canli, 6zelde de insan
saghgidir. Ancak, ¢agimizin elektronik ¢agi oldugunu hatirlayarak radyasyondan
korunmanin 6nemi ve gerekliligine dair baska bir gerekcenin daha var oldugunu
anlayabiliriz. Ashok, vd., (1978a) ve Tataroglu, vd., (2006) yaptiklari galismalar
sonucunda gama radyasyonunun; Ashok, vd., (1976, 1978b) ve Akkurt, vd., (2010a)
ise notron ve elektron radyasyonlarinin elektronik sistemlerde sik kullanilan bazi

devre elemanlarinin karakteristiklerini etkilediklerini gostermistirler.

Kaplan, 1989 ve Akkurt, vd., 2004 radyasyonun zararli etkilerinde korunmanin g
temel yolun zaman, mesafe ve zirhlama kurali olarak siralanmaktadir. Bunlar Sekil
2.1.de sembolize edilmistir. Stiphesiz ki, en iyi korunma yontemi bu Ug kuralin ayni

anda isletilmesidir.

ZAMAN MESAFE ZIRHLAMA

Sekil 2.2. Radyasyondan korunmanin lg¢ temel yolu (Akyildirim,2011)
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Zaman kuralina gore radyoaktif kaynaklar kullanilarak yapilan uygulamalar mimkiin
en kisa zamanda tamamlanmalidir. Radyasyona maruz kalan maddenin emdigi doz

zamanla degismektedir.

Mesafe kurali na gore ise alfa ve beta radyasyonlari gibi yukli radyasyonlarin
havadaki ortalama serbest yollari olduk¢a kisadir. N6tron ve gama radyasyonlari ise
gorece daha uzun yollar almalarina karsin mesafeyle siddetleri azalir. Bu nedenle bir
radyasyon kaynaginin zararlarindan sakinmanin etkili yollarindan birisi de kaynaktan
olabildigince uzakta durmaktir. Maruz kalinan radyasyon miktari mesafeyle ters kare

yasasina bagl olarak azalmaktadir (Eaves, 1964).

Zirhlama kuralinda ise, radyasyon kaynagi ile radyasyon kaynagindan yayimlanan
isinlardan korunmasi amaglanan sistem (canl ya da cansiz) arasina engel koyarak
radyasyonun etkilerini yok etme veya makul dizeylere indirme islemini kapsar.
Boylece zirhlamanin temel amacinin, salinan radyasyonlarin zirh malzemesinin
atomlari ile dolayl veya dogrudan yollarla etkileserek enerjilerinin tamamini ya da
bir kismini kaybetmelerini saglamaktir. Bu amagla kullanilacak zirhlama malzemesi

seciminde radyasyonlarin tiiri énemlidir.

Bilindigi gibi 1s1, yuksek sicaklikh ortamdan, daha dustk sicaklikl ortama
kendiliginden transfer olan bir enerji turidir. Bu gegis, ortamdaki enerjinin
niteligini azaltan bir is1 transferidir. Yalitim malzemeleri, s6z konusu isi gegisine, Is
iletkenlik katsayilarina ve kalinliklarina bagli olarak bir diren¢ gosterirler. Bir baska
ifadeyle, en genel anlamda is1 yalitimi, i1si gegisini azaltan bir direnctir. Bunu saglayan

malzemelere de i1si yalitim malzemesi adi verilmektedir.

Binalardaki isi kayiplarinin (cok kath binalarda) % 40’1, (tek kath bina) % 25’i duvarlar
yoluyla olmaktadir. Binalardaki isi kaybi Tlrkiye'nin toplam eneriji talebinin % 14’(ine
karsihk gelmektedir (Altinisik, 2006). Bu amacla, binalarda i¢ mekandaki sicak
havanin, disaridaki soguk ortama transfer olarak i¢ mekanin sogumasini 6nlemek
veya tam tersi durumda, dis ortamdaki sicak havanin, daha az sicak olan i¢ mekana

transfer olarak ic mekanin i1sinmasini 6nlemek amaciyla, 6zel malzemelerle bina
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kabugu (dis duvarlar, kapilar, déseme, tavan, ¢ati ve pencereler) tGzerinde yapilan isi
gecislerini sinirlandirma islemine kisaca ‘Isi yalitimi’ olarak ifade edilir. Isi yalitim
malzemeleri, bitisik yapi malzemelerinin 1si iletim direncini artirmak veya disariya

kagan i1s1 miktarini azaltmak amaci ile kullanilirlar.

Isi yalitim malzemelerinin en temel 6zelligi, (A) 1s1 iletim katsayisidir. Bir malzemenin
birbirine paralel iki ylzeyinin sicakliklari arasindaki fark 1 2C oldugunda, ylzeyin,
birim alanindan (1 m?) ve bu alana dik yéndeki birim kalinliktan (1 m), 1 saatte
gecen 1si miktaridir. Isi iletkenlik, (A degeri), W/mK olarak ifade edilir. Bu
malzemenin ortalama sicakligl ve nem igeriginin bir fonksiyonudur. Isi iletkenligi, bir
malzemenin 1si iletkenlik etkinliginin 6lgtsidir. Dolayisi ile 1si iletkenlik degerleri,
farkli 1s1 yalitim  malzemelerinin 1s1 iletkenlik etkinliklerinin  kantitatif
karsilastirmasina imkan saglar. Isi iletim katsayisi yikseldikce malzemenin is1 yalitim
Ozelligi azalir. Tark Standartlari EN 825, 1SO ve CEN Standartlari, Alman DIN normu
4108 ‘e gore bir yalitim malzemesinin isi iletim katsayisi;

e A (Isiiletkenlik katsayisi) > 0,065 W/mK ise “yapi malzemesi”

e A (Isiiletkenlik katsayisi) < 0,065 W/mK ise “Isi yalitim malzemesi”

olarak degerlendirilir.

Isi yalitim malzemelerinin istenilen performansi karsilayabilmeleri icin, bosluk orani
fazla, yogunlugunun diisiik, nem oraninin az olmasi gerekir. Sadece isi iletkenligi
disiinilerek olusturulan yalitim malzemesi yeterli degildir. ideal bir yalitim
malzemesi ayni zamanda ses ve yanma geciktiricilik islevini de yerine
getirebilmelidir. Binalarda yalitim plani yaparken isi, ses yalitimi, hava gegirimsizligi,
hijyen ve dogal uyumluluk, terleme, yangina karsi glivenlik gibi konular gbz éniinde
bulundurulmahdir. Isi yalitim malzemeleri genel basliklar altinda Cizelge 2.3'de

siniflandiriimistir (McDougall vd., 1993).
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Cizelge 2.3. Isi yalitim malzemelerinin siniflandiriimasi

Is1 Yalitim Malzemeleri

Metalik ve Yansitici

inorganik Malzemeler Organik Malzemeler
Malzemeler

Lifli malzemeler
(atik kagit elyafi, pamuk,
ahsap, seker kamisi,

Lifli malzemeler (cam
ylnu, tas yind, curuf
yuana)

kenaf) S
Hava, gaz ile sisirilmis
. veya havasi bosaltiimis
Hiicresel malzemeler -
o . ici bos formlar
(kopuk, kauguk, Hiicresel malzemeler
polistren, politretan, (mantar, seramik Grunler,
poliizosiyarnirat ve genlestirilmis perlit)

diger polimerler)

Ist yalitim malzemelerin bazi 6zelliklere sahip olmasi beklenir. Bunlar kisaca;

e |siiletim katsayisi ‘A’ nin kiiglik olmasi,

e Malzeme kalinliginin uygun olmasi,

e Boyut kararliginin iyi olmasi,

e Yangina karsi direncli ve kolay tutusmamali,

e Atmosferik sartlardan (su, nem, rizgar vb.,) kolay etkilenmemeli, nem

tutmamali,

e Hafif ve islenmesi kolay olmali,

e Saghga zararh olmamali,

e Ekonomik ve ucuz olmali,

e Buhar diflizyon direnci yliksek olmali,

e Bakteri Gretmemeli, ¢clirime ve fermantasyona karsi dayanimli olmali,
Fakat bir yalitim malzemesinde, yukarida belirtilen sartlarin bitinlnin bir arada
bulunmasi ¢ok zordur. Bu nedenle, yalitim malzemesi belirlenirken, yalitilacak
ortamin Ozelliklerine gére uygun ve maksimum ortak sartlari saglayan malzemenin

secilmesi gerekecektir.

Fourier Donlsim Kizilotesi Spektroskopi (FTIR) analizleri, kati ve sivi malzemelrin
fonksiyonel gruplarinin belirlenmesi ve degisimlerinin incelenmesinde yaygin sekilde

kullanilmaktadir. Bunun baslica nedenini Temiz (2005) asagidaki sekilde agiklamistir;
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e iki molekiiliin hicbir zaman ayni kiziltesi spektruma sahip olmamasi,

e Selilloz, hemiseliiloz ve lignin bilesenlerinin ayri ayri karakteristik piklerinin
olmasi,

o Karisimlarin kizilétesi spektrasinin katkili olmasi ve anahtar piklerinin
absorpsiyonunun, kimyasallarin konsantrasyonu ile orantili olmasi seklinde

Ozetlenebilir.

Kimyasal degisimde Ozellikle degisen frekans noktalari ve bu noktalarin fonksiyonu

Cizelge 2. 4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Kizilotesi spektrumlarin bazi 6nemli absorpsiyon pikleri (Yilgor vd. 2013;
Pandey, 2005)

Frekans (cm™) Fonksiyon
1718-1740 Eslesmemis keton, aldehit ve karbonil gruplarindaki C=0
Para-OH katilmis aril keton, kinonda ki C=0,
1630-1660 Karbonhidratlar tarafindan absorbe edilen H,0,
Alkinlerde ki C=0
1605-1610 Lignindeki aromatik halkalardaki C=0,
COO-
1506-1510 Lignindeki aromatik halkalardaki C=0,
COO-
1450-1465 C-H
Aromatik halkalardaki C=C,
1420-1430 Karbonhidratlardaki CH,
1365-1376 Odunun tim bilesenlerindeki C-H
1315-1321 Seliilozdaki CH,
1230-1270 Lignin ve hemisellilozdaki CO
1145-1162 Selllozdaki C-O-C
1030-1060 Selliloz ve hemiselllozda C-O gerilmesi

Olivin, zeytin vyesile benzeyen renginden dolayi, latincede oliva (zeytin)'dan
tiremistir. Olivin, ylksek sicaklik ve silikat mineral grubuna ait, Mg ve Fe iyonlarini
iceren, siyahtan yesile kadar degisebilen renk 6zelligine sahip olan oldukga parlak bir
mineral ¢cesididir. Olivin genellikle iri kristallerden ziyade kiiclk kristal yapisina sahip
olivince zengin kayaclarda yuvarlaklasmis ve tanesel kristalli gériiniimde bulunurlar.
Ortorombik kristal yapi sistemine sahiptir. Olivin grubunun genel formili (Mg, Fe),

[SiO4] seklindedir. Olivin grubunun diger Uyeleri forsterit (Mg, SiO4) ve fayalit
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(FeSiOy)’tir. Bu Uyeler birbirleriyle stirekli bir solid-soltisyon (kati eriyik) yaparlar.
Olivin iceren en o6nemli kaya¢ dinittir. Forsterit adi, bir ingiliz mineral
kolleksiyoncusu olan A. Jacob Forster (1739-1806)'den gelir. Forster’in sonundaki —it
soneki ise Grek kokenlidir (/ithos: tas). Fayalit, Azorlarda Fayal adasindan, Dunit ise

Yeni Zelanda’da Dunedin adasindan turetilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel sera atiklari

Yonga levha Uretimi igin kullandigimiz patlican ve domates saplari, seralarda esas
Uretim yapildiktan sonra koklenen, yiginlar halinde biriktirilip atik olarak ayriimig

sekilde, Antalya ili ve yakin ¢evresindeki seralardan temin edilmistir.

3.1.2. Odun yongasi

Kizilgam odun yongasi, ticari olarak Isparta da faaliyet gosteren bir yonga levha
tesisinden, Uretimde kullanima hazir 6zellikte, orta tabaka yongasi olarak temin
edilmis ve herhangi bir ilave islem yapilmadan, geldigi sekli ile kurutulmus, elenmis

ve kullaniimigtir.

3.1.3. Gam kozalak ve kabugu

Calismada hammadde kaynagi olarak kullanilan Kizilgam kabuklari; Isparta ili asagi
Gokdere orman deposundan, alanda esas (iretim konusu olan endistriyel odun
Uretimi esnasinda olusan atiklardan toplanmistir. Kizilgam kozalaklari ise, tohum
¢itkarma islemi icin daha 6nce ormandan toplanmis ve tohumlarindan ayiklanmis

halde, Candir orman deposundan temin edilmistir.

3.1.4. Olivin ve dolomit

Calismada kullanilan mineral olivin ve dolomit, Siileyman Demirel Universitesi
Maden Miihendisligi boliminden temin edilmistir. Bu bélimde bilimsel calismalar
icin daha Once Isparta-Aksu maden sahalarindan toplanmis olivin ve dolomit
mineralleri, laboratuvar sartlarinda bilimsel calismalarda kullanilabilirliginin
saglanmasi icin bazi islemlerden gecirilmistir. Sekil 3.1 de domolit ve olivinin
hazirlanmasi, kigik boyutlara getirilmesi ve kimyasal analiz icin kullanilan

ekipmanlar kisaca gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Dolomit ve olivin’in laboratuvar sartlarinda hazirlanmasi ve kimyasal analiz
ekipmanlari

3.1.5. Yapistirici madde

Deneme panel levhalarin {retiminde Ure formaldehit (UF) tutkalindan
faydalaniimistir. Calismada kullanilan Gre formaldehit tutkal, endistriyel dizeyde,
yonga levha Uretimi yapan bir tesisten kullanima hazir olarak temin edilmistir ve
sadece sertlestirici ilave edilerek tutkal recetesine gore kullaniimistir. UF tutkalinin
temin edildigi firma tarafindan belirtilen 6zellikleri Cizelge 3.1 de gosterilmistir. Bu
tutkal igin sertlestirici madde olarak %20’lik amonyum kloriir ¢ozeltisi yine ayni

firmadan temin edilerek kullaniimistir.

Cizelge 3.1. Ure formaldehit tutkalinin ézellikleri

Ozellikler

Cozelti (%) 65 (+1)
Yogunluk (g/cm3) 1.27-1.29
pH (25 2C) 7.5-8.5
Viskozite, Din/cPs 252 150-200
Jellesme siresi (s, 100 2C) 25-30
Kullanma siiresi (glin) 60
Akiskanlik siiresi (s, 25 2C) 20-30
Serbest CH20 (max.) % 0.19
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3.2. Yontem

3.2.1. Hammaddenin hazirlanmasi

Cahsmada kullanilan lignoseliilozik esasli bes farkli hammadde (kizlgam odun, kabuk,
yonga, domates ve patlican sapi), Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman
Fakiltesi, Orman Endistri Mihendisligi laboratuvarlarinda 6nce agik havada
kurumasi icin bir sire bekletilmistir. Kuruyan materyaller kusurlu ve homojen
malzeme 0Ozelligini bozan kisimlari; kok, kir, clriklik, bocek yenigi ve diger gerekli
olmayan kisimlardan ayiklanarak temizlenmis ve daha sonra cekigli degirmen
makinesinde yongalanmistir.  Yongalama makinesinden ¢ikan yongalarin
siniflandiriimasi igin sarsintili elek kullaniimistir. Elemede 3.0 mm gozenekli elek
Uzerinde kalan yongalar tekrar yongalama makinesine gonderilmistir. 1.0-3.0 mm
gozenekli elekler lGizerinde kalan yongalar kullanilmak tzere siniflandiriimistir. 1 mm
gozenekli elek altinda kalan ince toz kisim ise tutkal sarfiyatini arttiracagindan dolayi
levha yapiminda kullanilmamistir. Eleme isleminden sonra uygun boyutlardaki
yongalar, firinda 105 °C (+ 3) %2-3 rutubet derecesine kadar kurutularak panel levha

Uretim islemine hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Deneme levhalarinin liretimi

Siniflandiriimis ve kurutulmus yongalarin tutkallamasinda % 65 lik Gire formaldehit
tutkali ile % 20’lik amonyum klorir sertlestirici maddesi kullaniimistir. Levhalarin su
almasini ve kalinlik artisini engellemeye karsi herhangi bir hidrofobik madde
kullanilmamistir. 0.80 gr/cm3® (+ 100) yogunluklarda uretilen levhalarda tutkal
oranlari tam kuru yonga agirligina oranla sabit tutulmus ve %10 olarak kullanilmistir.
Ure formaldehit tutkalinda kullanilan sertlestirici miktari, tutkal miktarinda gére

%10 olarak uygulanmustir.
Deneme levhalarinin Gretim sartlari Cizelge 3.2 de 6zetlenmistir. Cizelge 3.3 ve 3.4

de ise mineral ilaveli (dolomit ve olivin) deneme levhalarinin lignoselilozik

hammaddeler ile karisim oranlari ve kod numaralari verilmistir.
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Cizelge 3.2. Deneme levhalarinin iretim sartlari

Proses Degerler

Levha boyutlari (cm) 40x40x1.0

Yogunluk (g/cm3) 0.60-0.90 (+0.05)
Tutkal Miktari (UF) %10
Sertlestirici (NH4CI) %1.0

Pres sicakligi (°C) 140 - 160
Pres zamani (dakika) 5.0-8.0
Pres basinci(N/mm?) 15-20
Levha kalinligi (mm) 10.0

Her bir Gretim sartindan 2’ser adet olmak lzere toplam 120 adet deneme levhasi
Uretilmistir. Elde edilen levhalarin yogunluklarina bagli olarak hassas terazide
tartilan hammaddeye, uygun oranda Ure-Formaldehit (%10) ve Amonyum kloriir
(%1,0) cozeltili tutkal karisimi, laboratuvar tipi dort kasikh silindirli tutkallama

makinasiyla homojen bir sekilde puskurtilerek tutkalli yongalar elde edilmistir.

Levha taslagini hazirlamak i¢in 40 x 40 cm boyutlarin da genislik ve ene sahip 10 mm
kalinhiginda metal bir kalip kullanilmistir. Bu levha taslagimizin hacmine gore
istenilen yogunlukta yapilacak levhalar icin yonga miktarlari ayarlanmistir. Homojen
bir sekilde elle serme islemi uygulanmis, serme islemi bittikten sonra demir kalip
Uzerine ayni ebatlarda ve derin olan bir kalipta sekillendirme isleminin daha iyi
yapilmasi icin konmustur. Bu tahta kalip lzerine tahta ile bastirarak bir én baski
islemi uygulanir. On pres islemi bittikten sonra Ustiine pres saci konularak
preslemeye goturilmustlr. Levha taslaklari laboratuvar tipi, elektrik ile isitilan 50 x
50 cm boyutlarinda sicak preste, Cizelge 3.2’de gosterilen sartlarda preslenmistir.
Presleme islemi bittikten sonra, metal plakalar arasinda bekletilen levhalarin
sogumas! saglanmis ve daha sonra plakalardan ayrilarak, 20 °C sicaklik ve % 65
rutubette klimatize edilerek klimatize odasinda bekletilmis ve testler icin gerekli

olan boyutlarda kiicik ornekler kesilmistir.
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Gizelge 3.3. Dolomit ilave edilmesiyle Uretilen levhalarin kodlari ve karisim oranlari
(%) (A: Kizilgam odun, B: Kabuk, C: Kozalak, D: Domates sapl, E: Patlican
sapl, X: Dolomit; 0, 1,2,3,4,5: % dolomit miktari, x100).

Ilfc:’:j Dolomit | Domates | Kozalak | Kabuk | Patlican Yonga
AXo 0 - - - - 109
AXy 10 . . - - 0
AX, 20 - - - - 80
AX; 30 - - - - 70
AX, 0 _ _ - - 60
AXs 50 - - - - >0
BXo 0 - - 100 - -
BX; 10 - - 90 - -
BX, 20 - - 80 - -
BXs 30 - - o - -
BX, 40 - - 60 . -
BXs 50 - - >Q - -
CXo 0 - 100 - - -
CX1 10 - 90 - - -
CX, 20 - 80 - 2 -
CXs 30 - 70 - - -
CX, 40 o 60 - - -
CXs 50 - >0 - - -
DX, 0 100 - - - -
DX 10 90 - - - -
DX 20 80 - - - -
DX3 30 70 - - - -
DX, 40 60 - - - -
DXs 50 50 - . ' -
EXo 0 i - - 100 .
EXy 10 - - - 20 -
EX, 20 - - - 80 -
EX3 30 - - - /0 -
EXa 20 _ - - 60 -
EXs 50 - - - >0 -
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Cizelge 3.4. Olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin kodlari ve karisim oranlari
(%)(A: Kizilgam odun, B: Kabuk, C: Kozalak, D: Domates sapi, E: Patlican
sapl, Y: Olivin; 0, 1,2,3,4,5: % olivin miktari, x100).

Levha Olivin Domates | Kozalak Kabuk Patlican Yonga
Kodu

AY, 0 - - - - 100
AY, 10 - - - - 90
AY, 20 - - - - 80
AY; 30 - - - - 70
AY, 40 - - - - 60
AYs 50 - - - - 50
BY, 0 - - 100 - -
BY; 10 - - 90 - -
BY, 20 - - 80 - -
BY; 30 - - 70 - -
BY, 40 - - 60 - -
BYs 50 - - 50 - -
CYo 0 - 100 - - -
CcY; 10 - 90 - - -
CY, 20 - 80 - - -
CY; 30 - 70 - - -
CY, 40 - 60 - - -
CYs 50 - 50 - - -
DY, 0 100 - - - -
DY, 10 90 - - - -
DY, 20 80 - - - -
DY; 30 70 - - - -
DY, 40 60 - - - -
DYs 50 50 - - - -
EYo 0 - - - 100 -
EY; 10 - - - 90 -
EY, 20 - - - 80 -
EY; 30 - - - 70 -
EY, 40 - - - 60 -
EYs 50 - - - 50 -
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3.2.3. Hammaddelerin ve levhalarin 6zelliklerinin tayini
3.2.3.1. Hammaddelerin kimyasal ve morfolojik 6zelliklerinin tayini

Bu calismada hammadde kaynagi olarak faydalanilan; kizilcam kabuk, kizilgam
kozalak, domates ve patlican bitki saplari, yukarida agiklandigi sekilde temin edilmis
ve daha onceki akademik g¢alismalarda temel kimyasal ve morfolojik 6zellikleri
arastirilmistir. Laboratuvarda hazir olarak bulunan bu hammaddeler direkt olarak
kullanilmis ve temel kimyasal ve morfolojik 6zellikleri tayininde daha énceki bulgular

referans alinmistir (Glntekin vd. 2008; Sahin ve Arslan 2011).

Ekstraktif Maddelerin Tayini: Ekstraktif madde miktar tayini; 80% etanol-95%
benzen (1:2 hacim orani) karisiminda 6 saat sire ile sokslette ekstraksiyon sistemi

ile Tappi test metodu T-204’e gore belirlenmistir.

Lignin Miktan Tayini: Lignin ve holoseliiloz miktari, etanol-benzen ekstraksiyonu
islemi gormis orneklerden Tapi Test Metodunun T-222-om-06 (klason lignin)
modifiye edilmesi ile olusturulan yonteme gore tespit edilmisti. Ekstraktiften
arindirilmig 1 gr firin kurusu 6rnek behere yerlestirilmistir ve Gzerine 50 ml %72’ lik
stlfirik asit (H,SO4) ilave edilerek bu sekilde 20°C’ de 2 saat sure ile hidroliz
edilmistir. Ardindan behere 200 ml saf su ilave edilerek 100 °C’ de 5 dakika stire ile
islem gormesi saglanmistir. Sogutma ve slizme isleminden sonra érnekler saf su ile
yikanmis, bu durumdaki kalinti 6rnek tam kuru agirlhiga gelinceye kadar etlivde
kurutulmustur. Tam kuru hale denk gelen kalinti kisim klason lignin miktari olarak,
asit hidrolizat kismi ise holoseliiloz miktari (seliiloz+hemiselliloz) olarak

hesaplanmistir.

Holoseliiloz Miktar1 Tayini: Orneklerdeki holoseluloz tayini, asitlendirilmis sodyum
klorit (NaOCl;) yontemine gore yapilmistir. Ekstraktsiz yaklasik 100 mg kuru madde
10 ml lik yuvarlak alth flask’a konarak tzerine 2,0 ml deionize su ilave edilmistir. Bu
ornek 90 °C sicakhkta bulunan su banyosuna konmus ve NaOCl, ile reaksiyona
girerek delignifikasyon islemi yapilmistir. Ortamin pH'sini 4,0 civarinda tutmak icin

asetik ilavesi edilmistir. 30 dakikalik sureler icinde 4 kez 0,5 ml NaOCl,/asetik asit
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ilavesi yapilmistir. iki saat sonunda &érnekler sogutulmus ve filtrelenmistir. Elde
edilen holoseluloz soguk deionize su ile yikanmis ve etivde 103 (+2) °C de
kurutulmustur. Daha sonra bu 6rnekten alinan 50 mg holoseluloz 30 dakika oda
kosullarinda bekletilerek tizerine 4.0 ml %17.5 NaOH ilave edilmistir. Daha sonra 30
dakika daha beklenerek toplam bir saatlik reaksiyon suresi tamamlanmistir.
Materyal su ile yikanarak filtrelenmistir. Asetik asit icine konarak 5 dakika
bekletilmistir. Asetik asit su ile yikanarak uzaklagtirilmis ve agirlik farkindan

holoselliloz miktari tayin edilmistir.

Lif Morfolojik Ozelliklerinin Tayini: Calismada kullanilan domates ve patlican
saplarinin morfolojik  6zellikleri,  odun liflerine  gore  ¢ok  kolay
liflendirilebilmelerinden dolayr maserasyon ile ayrilmasina gerek kalmadan lif
demetleri su ile birlikte kolayca serbest duruma gelmistir. Bu saplarin bu kadar
yumusak ve kolay liflenmeye ozelligi gostermesi, muhtemelen saplarda

ligninlesmenin sinirli ve/veya odunlardan daha az olmasindan olabilir.

Su icindeki serbest lifler, igne ucu ile bir damla lam-lamel arasina alinarak liflere
iliskin inceleme ve Olglimler bu preparatlar Uzerinde gergeklestirilmistir. Lif
boyutlarinin saptanmasi icin 1stk mikroskobunda okiler mikrometresi ve uygun
objektif kullanilarak (x100) lif uzunlugu icin 50, lif genisligi icin ise 30 adet

mikroskobik olcum gerceklestirilmistir.

Panel Levha Yiizeylerindeki Kimyasal Gruplarin Belirlenmesi: Bu amag igin
Shimadzu IR Prestige-21 IR spektrofotometre cihazindan faydalaniimistir.
Yizeylerdeki ¢ok ince tabakadan hassas olarak toplanan parcalar (talas) potasyum
bromir ile standart peletlerin hazirlanmasinda kullanilmistir. Cihaz ise, 4000—
400 cm™ Araligindan orneklerin spektrumlari alinmistir. Elde edilen spektrumlar
kendi aralarinda birbirleri ile karsilastirmali olarak incelenmis, varsa olusan

farkliliklar belirlenmistir.
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3.2.3.2. Levhalarin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin tayini

Bu tez galismasi kapsaminda degisik hammadde karisimlariyla elde edilen deneme
levhalarinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri olarak; Yogunluklari, su i¢cinde 2 ve 24 saat
sonraki kalinlik artis ve su alim degerleri, temel direng 6zellikleri (ylzeye dik cekme,
kirllma direnci ve elastikiyet modul 6zellikleri ile temel optik renk 6zellikleri, Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Mihendisligi

Arastirma ve Uygulama Laboratuvarinda yapilmistir.

Yogunluk Tayini: TS EN-323 (1999); TS EN 325 (1999) ve TS EN 326-1 (1999)’e gore
numunelere hazirlan 6rnekler 103 (+2) °C y ayarlanmis etlivde degismez agirliga
gelinceye kadar bekletilmistir. Etiivden alinan Orneklerin agirliklar hassas terazide
tartilmistir ve boyutlari ise + 0,01 duyarliktaki kumpasla élcilmiistiir. Orneklerin

yogunluklari asagidaki formile gore hesaplanmistir.
6= Mo/V (1)

Burada: 6: Yogunluk (gr/cm?®); Mo: Deney 6rneginin tam kuru agirligi (gr); V: Deney

orneginin tam kuru hacmi (cm3).

Su Alma Miktari: 2 ve 24 saat su igerisinde bekletilen numunelerin su alma
miktarinin belirlenmesi igin, kalinlik artimi deneylerinde kullanilan 6rneklerden
yararlanilmistir. Bu amagla, TS EN 317 (1999) ve TS EN 325 (1999)’a gore hazirlanmis
50x50 mm ebatlarinda 10 adet numune kullaniimistir. Deney pargalari % 65 £ 5 nisbi
rutubet ve 20 + 2 °C sicaklikta degismez kitleye ulasincaya kadar klimatize
edilmistir. Her deney pargasi 0,01 g duyarlikta terazide tartildiktan sonra igerisindeki
suyun sicakhgr 20 °C (+ 1) olan termostatli su banyosuna numuneler birbirine
degmeyecek sekilde su ylizeyinden 25 mm asagida olarak konulmustur. 24 saat
sonra numuneler sudan disari alinip bir bez ile fazla suyu alinmis ve bu durumdaki
agirliklart 0,01 g duyarhhktaki terazide tartilmistir. Kullanilan su her defasinda

degistirilmistir. Buna gore su alma miktari esitlik x'de gosterilmistir.

Gt = (t2-t1/t1)x100 (2)
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Burada: Gt: Su alma miktari (%); t1: Deney numunesinin suya daldirmadan onceki

agirhg (g); t2: Deney numunesinin suya daldirildiktan sonraki agirligi (g)

Su iginde Kalinlik Artimi Miktari: TS EN 317 (1999) ve TS EN 325 (1999)’a gore
hazirlanmis ve su icinde bekletilen 6rneklerin kalinlk artimlari 2 saat ve 24 saat siire
ile dlctimler yapilarak not edilmistir. Ol¢iilme 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 sicakhigi 20 (1)
oC olan suyun icerisinde Ust kisimlari su ylizeyinden yaklasik 25 (£5) mm lik asagida
olacak sekilde su icerisine daldirilir. Her deney pargasi i¢in kalinlik artimi yizde

olarak hesaplanir. Buna gore;

Ka = (Es— Eo/E0)x100 (3)

Burada; Ka: Deney Orneklerinin kalinhk artim miktari (% ); Es: Deney 6rneginin su

almis haldeki kalinligi (gr); Eo: Deney 6rneginin tam kuru haldeki kalinligi (gr).

Sekil 3.2. Deneme 6rneklerinin su icinde kalinlk artim deney diizenegi

Egilme Direnci (MOR): Test 6rneklerinin egilme direnci deneyleri TS EN 310 (1999)’
a gore yapilmistir. Deney pargalari TS EN 326-1 (1999)’ e gore 50 mm genisliginde ve
150 mm uzunlugunda hazirlanmis ve TS EN 325 (1999)’ standardina uygun cihaz ile
Olgclimler yapiimistir. Deney boyunca 6rnege sabit hizla yik uygulanmis ve yikleme
basliginin hizi en biylk kuvvete saniyede ulasacak sekilde ayarlanmistir. Uygulanan

kuvvetin degeri 0.01 hassasiyetle olglilerek “yilik-gerilim” diyagrami gizilir. Her bir

36



deney parcasinin egilme dayanimi, en blyitk kuvvet “Fmax” anindaki momentin “M”
en kesit alanina orani yoluyla hesaplanir. Buna gore;

F= (3 Ppax XL / 2bxh2) (4)

Burada; F: Ornegin egilme direngc degeri (N/mm?); Pma: Kirilma anindaki
maksimum yiik (N); L: Dayanak acikligi (mm); b: Ornek genisligi (mm); h: Ornek

kalinhgi (mm).

Egilmede Elastikiyet Modiilii (MOE): Egilmede elastikiyet modili TS EN 310 (1999)’
standardina gore hesaplanmistir. Egilme direncindeki ayni Ornekler {zerinden
Olgme aletiyle egilme direnci yapilirken egilme miktari deney pargasinin ortasindan

0.01 mm hassasiyette olctlir. Buna gore;

E=(Px L3/4bxh3xf) (5)

Burada: E: Egilmedeki elastikiyet moduli (N/mm?); P: Elastikiyet siniri altinda tatbik
edilen yiik (N); L: Dayanak noktalari arasindaki aciklik (mm); b: Ornek genisligi (mm);
h: Ornek kalinigi (mm); f: P yikiine karsi érnekte meydana gelen deformasyon

(mm).

Yiizeye Dik Cekme Direnci (IB): Yiizeye dik ¢cekme deneyleri TS EN 319 (1999)" a
gore zwick marka 3 silindirli 4-75 devir hiz ayari olan bir makine kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kenar uzunlugu 50 (+1) mm olan kare seklinde, kenarlari dik
uclar dlzgiin ve temiz olarak kesilen ornekler, standartlara uygun sekilde
aliminyum metal deney aparatlarina cyabond tutkali ile yapistirilir. Yapistirilan
ornekler 5 dk bekletilir, tamamen yapisma gerceklestirildikten sonra numune deney
makinesinin kavrama c¢eneleri arasina yerlestirilir. Deney parcalarinin yizeye dik
yonde ve kirilma meydana gelinceye kadar, iniform bir cekme kuvveti uygulanarak,
deney parcalarinin ylzeye dik yondeki c¢cekme dayanimi tayin edilir. Deney
parcasinin ylizeyine uygulanan maksimum c¢ekme kuvvetinin, deney pargasinin
ylzey alanina orani yardimi ile ylizeye dik cekme direnci asagidaki sekilde hesap

edilir. Buna gore;
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IB = Pay/A (6)

Burada; IB: Yizeye dik cekme direnci (N/mm?); Pmax: Kirllma anindaki maksimum

kuvvet ( N); A: Ornegin enine kesit alani (mm?).

Deneme bolgesinin disinda meydana gelen kismi catlaklar, tutkallama hattinda
olusan catlaklar veya deney bloklari lizerinde meydana gelen catlaklar
degerlendiriimemeli ve bu durumda, yeni deney parcalari kullanarak deney

yenilenmelidir.

Sekil 3.3. Deneme 6rneklerinin mekanik direng testlerinin uygulandigi laboratuvar
ve test duzenekleri

Renk Ozelliklerinin Tayini: Calismada Uretilen test drneklerinin renk ozellikleri X-
RITE SP 68 model spektrofotometre cihazi ile belirlenmistir. Uretilen levhalardan
50x50x10 mm boyutlarinda 2’er adet deney numunesi, dis atmosferik sartlarda 15
glin sire ile bekletilmis ve ylzeyler arasi renk farkhliklari CIE L"a’b" renk sistemine
gore oOlculmustir. Bilindigi gibi; CIE L"a'b" renk sisteminde; renklerdeki farkliliklar ve
bunlarin yerleri L*, a*, b* renk koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Bu
standartta L* parlaklik/koyuluk, a* kirmizihk (+)/yesillik (-), b* sarilik (+)/mavilik (-)
degerlerini ifade etmektedir. Renk degerleri asagida gosterilen CIE L'a’b" renk

alanlarina ait koordinatlara gore degerlendirilmistir.

AE = [(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)?2]72 (7)
AL = f(Y/Yn) — 16 (8)
a =500(f(X/Xn) — f(Y/Yn)) (9)
b =200(f(Y/Yn) — f(Z/Zn)) (10)
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Burada; AE: toplam renk farkini; Xn, Yn, Zn: Temel renk referans (tristimilus)

degerlerini; a*: Kirmizilhk-yesillik, ; b*: Sarilik-mavilik degerlerini ifade etmektedir.

3.2.3.3. Levhalarin teknolojik 6zelliklerinin tayini

TGA/DTA/DSC analizi: Bu analiz tekniginde bir maddenin sicaklik degisim
araliklarinda agirhginda meydana gelen degisimi kantitatif olarak verir. Maddenin
dehidrasyonunu ve bozulmasini sicaklik-zaman degiskenlere bagli olarak TGA
(Termal Gravimetric Analyzer) analizi yardimiyla incelemek mimkindir. Maddede
agirhk degisimi yapisinda fiziksel ve kimyasal baglarin kopmasi veya olusumu sonucu
olusur. Sicaklik artisi ile olusan kimyasal reaksiyonlar sonrasi ylizeyden ugucu madde

ayrismasi olur ve agirlik zamanla azalir. Boylece

TGA verileri c¢esitli kimyasal tepkimelerin mekanizmasi ve termodinamigin
aydinlatabilecegi gibi olusan Urinler hakkinda bilgi verir. Calismada TGA analizleri
yaklasik 5 mg ornekler ile termal bozunma ve kiitle kayiplari azot ortaminda 10
°C/dk i1sitma hizinda Perkin Elmer Sl Diomand model termal analiz cihazinda
yapilmistir. TGA testi sirasinda numunenin kitlesinin, numunenin sicakligina ve

zamana gore degisimi, kontrolli atmosferik sartlar altinda 6l¢tlir.

Termogravimetrik yontemlerden elde edilen veriler, DSC (Diferansiyel Scanning
Calorimeter)’den elde edilen verilere gére daha sinirh olur. Bunun baslica nedeni
sicaklik degisiminin 6rnegin kitlesinde bir degisimin olusturmasi gerektigi icindir.
Enerji degisimi yaratan donisimler mutlaka bir agirhik degisimi yaratmayabilir. Bu
nedenle DSC termograminda alinabilen sonug¢ Termogravimetrik incelemede

alinamayacaktir.
Diferansiyel termal analizde (DTA) bir kimyasal o6rnek ile inert birreferans bilesik

arasindaki sicakhk farki olciilerek drnegin absorpladigi i1si gdzlemlenir. Ornek ile

referans arasindaki sicaklik farki sicakhgin bir fonksiyonu olarak izlenir.
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Isi iletkenlik Ozelliklerinin Tayini: Uretilen levhalarin isi iletkenlik katsayisi degerleri
KEM QTM 500 is1 iletim katsayisi 6lglim cihazi kullanilarak gergeklestirilmis olup tim
sonuglar (W/mK) olarak hesaplanmistir. Bu 6zelliklere ait degerler standartlarda
belirtilen levhalarin ozellikleriyle karsilastirilmistir. Isi iletkenlik o6zellikleri tayini
ASTM-C 1113-09 standardina gbére en az 6 adet 120*60 mm boyutlarinda

numuneler ile yapiimaktadir.

Isi iletkenlik Katsayisi: Deney numunelerinin 1si iletim katsayilari, ASTM C 1113-90
standardi ve Hot Wire Metot’una uygun olarak QTM 500 cihazi ile yapilmistir. Bu
cihaz numunelerin 1si iletim 6zelliklerini 0.02- 10 W/mK araliginda 6lgmektedir.
120mm*60mm ebatlarinda hazirlanmis deney numuneleri 20°C (+2) sicaklik ve %65
(£5) bagil nem ortaminda klimatize edilir. Her bir numune igin 6n ve arka yiiz olmak
Uzere alti ayr 6l¢im yapilarak, bu degerlerin ortalamasi hesaplanmistir. Kararli
durumda yapilan dlcimlerde isitilmis plakalar kullanilmistir. Bu yontemde isitilmis
bir plakanin iki tarafina yerlestirilen 6érnegin ortalama isi iletkenligi 6l¢tllr. Sekil 3.4.

de isiiletkenlik 6lgiim cihazi gorilmektedir.

Sekil 3.4. Isi iletim katsayisi 6lciim cihazi QTM 500.

Ist iletim katsayisi asagidaki formil ile hesaplanmistir.

_ qln(tz—tl)
A= 4m(T2—T1) (11)

Burada; A: Isi iletim katsayisi (W/mK); q: Numuneden gegen 1si miktari; T, — Ty :iki

ylizey arasindaki isi farki(°C); t, + t;: Olclilen zaman araligi (s).
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Yangin Yalitim Ozelliklerinin Tayini: Uretilen levhalarin yangina karsi davranislarini
belirlemek amaciyla; Tek alev kaynakli yanma deneyi ve Alev kaynakli yanma (AKY),
kor halinde yanma (KHY), kendi kendine yanma (KKY) davranisi deneyi ISUBU,
Orman Fakiltesi Orman Endistri Miihendisligi laboratuvarinda bulunan tek alev
kaynakh test cihazi ve Ozel tip yanma test diizenegi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bu Ozelliklere ait degerler standartlarda belirtilen levhalarin 6zellikleriyle ve kendi
aralarinda karsilastirilmistir. Levhalarda yapilacak deneylerden tek alev kaynakli
yanma deneyi 25090 mm 0Ornek boyutunda en az 2 adet, Yanma davranisi deneyi

DIN 4102 standardina gére 100*100 mm boyutlarindaki en az 2 6rnekle yapilmistir.

Tek Kaynakl Alev Testi: Olivin ve dolomit mineral katkili deney numunelerinin
yanma davranis 6zellikleri, TS EN-ISO 11925-2 ‘Yangin deneylerine reaksiyon-Aleve
dogrudan maruz kalan trlnlerin tutusabilirligi - Bolim 2: Tek alev kaynagiyla deney’
standardina gore yapilmistir. Deney numuneleri 23 0C (£ 2) ve %50 (+5) bagil
nemde klimatize edilmistir. Levhalar 90 x 250mm boyutlarinda dikey konumda test
diizenegine mandallar ile sabitlenirler. Sekil 3.5. de gorilen tek kaynakh kiigiik alev
similasyonu deneyi levhanin alt orta kenarindan 45 °C egimle 20 mm mesafede
yakma baslatilmistir. Deney sliresi 30 saniye ve toplam deney 60 saniye siiresi
sonunda tamamlanir. Bu deneyde, numunede tutusma olup olmadigi, alevin
uygulandigl noktadan itibaren yiksekliginin 150 mm’ye ulasip ulasmadigi, ulastiysa
bu yikseklige ulasma siiresi ve deney sonunda olusan durum fiziksel olarak

gozlemlenir. Sonug olumlu veya olumsuz olarak kaydedilir.

Sekil 3.5. Tek alev kaynakh test cihazi
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Yanma Davranisi: Klimatize edilen deney numuneleri 100 x 100 mm boyutlarinda
hazirlanmistir. Deney diizenegi alev kaynagi, levha tutma aparati ve kizil 6tesi lazer
termometreden olusur. Deney levhalarinin 300 s sire icerisinde 30 s aralikh olarak
levha ylzeyinin arka yuziinden kizil 6tesi lazer termometre ile dlgim yapilarak isi
yalitim degeri kayit altina alinir. Ayni zamanda deney levhalarinin bu sire igerisinde
yanma olayindan ne kadar etkilendiklerini ve kitle kaybini % olarak tespit etmek
amaciyla ilk agirliklari ve son agirliklari tartilarak, yanma derinligi ve yanma c¢api

degerleri tespit edilir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Yar;ma dA:;\;}anlg test diizenegi

Radyasyon Ozelliklerinin Olgiimii: Calismada olivin ve dolomit katkili kompozit
panel levhalarin radyasyon 6zelliklerinin 6l¢tlmesi icin; gama radyasyonu sogurma
ozellikleri ve dogal radyoaktiviteleri olmak tzere iki farkh ol¢lim gerceklestirilmistir.
Deneysel calismalar Sileyman Demirel Universitesi Fen Edebiyat Fakiltesi Fizik
BolumG Nikleer Fizik A.B.D. bilinyesinde bulunan Gamma Spektroskopi
Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir. Deneysel calismalarda Nal (Tl) detektorden,
NIM modilinden, spektrum analiz yazihmi MAESTRO-32 ’nin yukli oldugu bir
bilgisayardan olusan gama spektroskopi sistemi kullanilmistir. Gama radyasyonu
sogurma oOzellikleri belirlenmesi igin gama enerijisi saglayan radyoaktif kaynak 137¢cs
kullanilmistir. 40 Gama spektrometresi, bir materyalin radyoaktif olup olmadigini ve
eger radyoaktif ise bu radyoaktivitenin hangi radyoizotoptan kaynaklandiginin

bulunmasini saglayan ve bu radyoaktif elementler tarafindan yayinlanan gama
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Isinlarini enerjilerine gore ayiran bir sistemdir. Belli bir kaynaktan yayilan radyasyon
dedektorle etkileserek absorbe edilen enerji ile orantili bir akim darbesi meydana
getirir. Bu darbe amplifikatorler yardimiyla voltaj darbesine cevrilir, yikseltilir,
sekillendirilir ve ¢ok kanalli analizére (CKA) gelir. Analizorden sayisal hale g¢evrilen
bilgiler, ekranda spektrum olarak gézlenir. Bu spektrum veya spektrumla ilgili bilgiler
CKA” ya bagh uygun bir giris/cikisla (1/0) degerlendirilmek tzere disari alinir (Sekil
3.7.).

CKA Yikseles BV

Kaynak

Nal(Ti)

det. I

Sekil 3.7. Gama spektroskopi sisteminin sematik diyagrami

3.3. istatistik Degerlendirme

Deneyler sonucu elde edilen verilere temel istatistik uygulamalar yapilmis ve temel
istatistik sonuclar elde edilmistir. Deneylerde Faktor sayisi tek ise basit varyans
analizi, faktor sayisi iki veya ikiden fazla ise ¢oklu varyans analizi uygulanmis ve
devaminda Duncan testi ile degerlendirilmistir. Deney sonuclarinda o6ncelikle
ANOVA tablosundaki anlamlilik degeri incelenmistir. Deney sonuglarina uygulanan
Homojenlik (Post-hoc) testi ile eger varyans analizi sonucunda gruplar arasinda bir
fark bulunmussa, farkliigin hangi gruplardan kaynaklandigini tespit etmek icin

kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Hammadde ve Levhalarin Kimyasal Ozelliklerine Ait Bulgular

Genel olarak, kizilcam kabuk ve kozalak liflerinin, kizilgagm odununa gore oldukga
kisa (0,15-0,25 mm) ve daha kalin (0,05-0,06 mm) oldugu anlasiimistir. Benzer
sekilde tarimsal atik olan domates sap liflerinin kisa (0,5-2,5) ve patlican liflerinin ise
domates ve diger kozalak ve kabuk liflerinden daha uzun (0,75-2,5) oldugu,
kalinliklarin ise benzer oldugu (0,05-0,08) anlasiimistir. Cizelge 4.1. de, ¢alismada
kullanilan orman ve tarimsala atik lignoselllozik malzemelerin hiicre boyutlar
verilmistir. Cizelge 4.2. ise c¢alismada kullanilan orman ve tarimsala atik
lighoselilozik malzemelerin kimyasal 06zellikleri verilmistir. Cizelge 4.3. de ise,

calismada kullanilan mineral hammaddelerin olglilen kimyasal bilesimleri (%) olarak

gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan lignoseliilozik hammaddelerin fiziksel lif 6zellikleri

Hammadde tiirii L t::;r:l)uéu Lif (gr:?:f)“éi
Kizilgam odun 2,0-4,0 0,001-0,002
Kizilgam kabuk 0,15-0,25 0,05-0,06

Kizilgam kozalak 0,03-0,09 0,006

Domates 0,5-2,5 0.02-0.15
Patlican 0,75-2,5 0.05-0.08

Cizelge 4.2. Kullanilan lignoselllozik hammaddelerin kimyasal bilesimleri (%)

Hammadde tiirii Holoseliiloz Lignin Ekstraktifler
Kizilgam odun 65,5 23,8 10,7
Kizilgam kabuk 74,5 25,5 7,5

Kizilgam kozalak 65,5 34,5 41

Domates 88.0 11,29 7,14
Patlican 94.0 5.09 6,31
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Cizelge 4.3. Calismada kullanilan mineral hammaddelerin kimyasal bilesimleri (%)

Bilesik Dolomit Olivin
Sio, 1,89 46,38
Al,O3 0,10 0,40
Fe,0; 0,02 6,29
MgO 18,72 42,77
Cao 31,50 0,65
Na,O 0,01 0,01
K20 0,01 0,01
TiO, <0,01 <0,01
P205 0,02 0,84
MnO 0,01 0,10
Su ve gazlar 47,33 2,92
Toplam 99,60 100,37

Calisma kapsaminda kizilgam odun, kozalak ve kabuk ile domates ve patlican sapi
yongalarinin degisik oranlarda tek baslarina ve mineral olivin ve dolomit ile birlikte
karisim halinde UF tutkali ile Uretilmis bazi deneme levhalarinin FTIR spektrumlari

Sekil 4.1. - 4.10. da gosterilmigtir.

1506-1510 cm™ arahgindaki pikler lignin yapisindaki aromatik halkalardaki C=0 ve
COO-simetrik olmayan gerilim titresimlerinden dolayr lignin bilesenleri igin
karakteristik bir pik olarak aciklanmaktadir (Pandev 2005; Temiz 2005; Yilgor vd.
2013). Deneme levhalarinda 1510 cm™ piki bazi sartlarda degisim (artis veya azalma)

gostermigtir.

1365-1376 cm™ araligindaki pik hemiseliloz ve selllozda bulunan C-H
degredasyonunu belirtmesi acisindan onemlidir. Bu pik degerlerindeki azalma,
odunun hidrofobik 6zellik goéstermesinden kaynaklandigini belirtmesi acisindan
dikkat edilmesi gerekir (Can ve Sivrikaya 2017). Deneme levhalarinda da bu

aralktaki piklerde bazi azalmalar gézlenmistir.

1230-1270 cm™ bant araligindaki piklerdeki degisim lignin ve hemiselilozdaki CO

gerilimi ile guayasil halkasindaki titresimi aciklamaktadir. Calismada presleme
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esnasinda kullanilan yiiksek sicakhk (> 100 °C) hammaddelerin bazi bilesenlerini
(6zellikle lignin ve hemiseliiloz) tahrip edebilir. Elde edilen sonuglara gore levha
numunelerinde bu pik degerinde belli derecelerde modifiye oldugu gézlemlenmistir.
Bu bant araligindaki pikin kaybolmasi aromatik halkalarin bozunmasinin bir
gostergesi olmasi bakimindan énemlidir (Can ve Sivrikaya 2017). 900, 1025, 1030 ve
1050 cm™ civarindaki pikler; sellilozdaki C-O, O-H, C-H ve C-O-C tipi baglan
gostermektedir. Calismada numunelerin FTIR spektrumlarinda bu pik degerlerinde

bazi 6rneklerde azalmalar bazilarinda ise artislar gozlenmistir.

Sonug olarak, kontrol 6rneginde tipik olarak bulunan bazi piklerin, test 6rneklerinde
onemli derecede artis ve azalmalar gosterdigi gdzlenmistir. Bunun baslica nedeninin
ise hiicre ceper ve limenlerinin kimyasal madde ile doldurulmasi (UF tutkah) ve
sicaklik sonucunda OH gruplarinin modifiye edilmesi ve mineral katki maddelerinin
(dolomit ve olivin) lignoseliilozik hammadde ile yeni bir matris yapida bulunmasi
verilebilir. Bu bakimdan FTIR yardimiyla matris yapidaki kimyasal degisimlerin tam
olarak aciklanmasi zor oldugu ve diger yardimci metotlarla bunun olabilecegi

aciklanmistir.
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Sekil 4.1. Dolomit-Kizilgam yongasi karisimi levhalarin FTIR spektrumlari
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Sekil 4.2. Dolomit-Kozalak karigimi levhalarin FTIR spektrumlari
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Sekil 4.3. Dolomit-Kabuk karisimi levhalarin FTIR spektrumlari
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Sekil 4.4. Dolomit-Domates sapi karigimi levhalarin FTIR spektrumlari
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Sekil 4.5. Dolomit-Patlican sapi karisimi levhalarin FTIR spektrumlari
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Sekil 4.6. Olivin-Kizilgam yongasi karisimi levhalarin FTIR spektrumlari
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Sekil 4.7. Olivin-Kabuk karisimi levhalarin FTIR spektrumlari
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Sekil 4.8. Olivin-Kozalak karisimi levhalarin FTIR spektrumlari
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Sekil 4.9. Olivin-Domates sapi karisimi levhalarin FTIR spektrumlari
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Sekil 4.10. Olivin-Patlican sapi karisimi levhalarin FTIR spektrumlari
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4. 2. Kompozit Panel Levhalarin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Ait Bulgular
4.2.1. Dolomit ilave edilmesiyle uiretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Gahsma kapsaminda kizilgam odun, kozalak ve kabuk ile domates ve patlican sapi
yongalarinin degisik oranlarda tek baslarina ve mineral olivin ve dolomit ile birlikte
karisim halinde UF tutkali ile Gretilmis deneme levhalarinin su igerisinde 2 saat ve 24
saat bekletilmesi sonucunda agirliklarinda gézlemlenen ortalama artis degerleri (su

alma) Cizelge 4 de verilmistir.

iki saat su icinde bekletilen deney érneklerinde, en yiiksek su alma degeri olarak;
AX; tipi levhada %70,51; BXs tipi levhada %9,95; CX, tipi levhada %33,51; DX; tipi
levhada %77,36; ve EXg tipi levhada %76,36 ile gozlemlenmistir. Cizelge 4. 4. dikkatli
incelendiginde, dolomit-kabuk ve dolomit-kozalak karisiminda tretilen levhalarin su
alma degerlerinin (B ve C tipi levhalar), diger levha tiplerinden (A, D ve E tipi
levhalar) daha disiik oldugu anlasiimaktadir. Yani domates ve patlican sapi ile
mineral esash (olivin ve dolamit) hammadde karisimlarinda tretilen levhalarin su
alma degerleri belirgin olarak yiksek oldugu anlasilmaktadir. Hemen hemen ayni

egilim 24 saat bekletilen 6rneklerde de gozlemlenmistir.
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Cizelge 4. 4. Dolomit ilave edilerek Uretilmis levhalarin su alma degerleri (%)

Levha Kodu \ 2 saat(%) | 24 saat(%)
Dolomit-Odun Yongasi Karisimi
AXo 69,77 83,40
AX; 70,51 84,76
AX; 51,18 63,25
AX3 53,44 64,06
AX, 51,72 61,71
AXs 45,90 53,91
Dolomit-Kabuk Karisimi
BXo 6,96 36,73
BX; 5,56 30,58
BX; 7,84 40,49
BX3 9,95 49,74
BX4 2,41 15,20
BXs 4,06 25,83
Dolomit-Kozalak Karisimi
CXo 26,82 53,68
CXy 33,38 60,29
CX, 33,51 62,55
CX3 23,95 46,18
CX4 16,00 36,37
CXs 13,13 30,69
Dolomit-Domates Sap Karisimi
DXo 59,92 90,00
DX, 77,36 98,99
DX, 63,25 79,93
DX3 48,41 62,73
DX, 48,99 62,70
DXs 48,83 63,79
Dolomit-Patlican Sap Karisimi
EXo 76,36 110,30
EX; 67,81 105,05
EX; 61,28 88,34
EX; 37,46 66,55
EX,4 75,87 106,12
EXs 50,22 77,07

Cizelge 4.5. de Dolomitli karisimlarin 24 saat su alma istatistik test sonuclari ANOVA
analizi sonucuna gore belirlenmistir. Buna gore Dolomit-Odun Yongasi Karisimi (AX)
F degeri 10,329 (P=0,007) olarak bulunmustur. Bu sonuca gore gbére %99 giiven

dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda su alma bakimindan anlamh fark
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bulunmustur. Analiz sonucu elde edilen farkl gruplarin belirlenmesi igin Duncan
Testi yapiimistir

Duncan testine gore levha karisim oranlari AXs, AXy AX; AX3 ayni grupta AX; ile AX;
ise ayni grupta yer almistir. En disik ortalama (53,9100) AXs de elde edilirken
sirasiyla AX4, AX;, AX3, AXg ve AX; kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En

ylksek ortalama AX; da 84,75 olarak elde edilmistir.

Dolomit-Kabuk Karisimi (BX) F degeri 4,105 (P=0,058) olarak bulunmustur. Dolomit-
Kozalak Karisimi (CX) F degeri 1,050 (P=0,468) olarak bulunmustur. Bu sonuglara
gore levha karisim oranlari arasinda su alma bakimindan anlamh fark

bulunmamustir.

Dolomit-Domates Karisimi (DX) F degeri 9,114 (P=0,009) olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore gore %99 giiven dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda su alma
bakimindan anlaml fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari
DX4 DXs, DXs, DX, ayni grupta DX; ile DXo ayni grupta ve DX ile DX; yer almistir. En
dusik ortalama (62,70) DX, de elde edilirken sirasiyla DX4, DX3, DXs DX, DXo ve DX;
kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En yliksek ortalama AX; da 98,99 olarak

elde edilmistir.

Dolomit-Patlican Karisimi (EX) F degeri 8,054 (P=0,012) olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore gore %95 gliven duzeyi ile levha karisim oranlari arasinda su alma
bakimindan anlamh fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari
EX;3, EXs, EX; ayni grupta ve EX; EX;, EXq EXo ayni grupta yer almistir. En disik
ortalama (66,54) EX; de elde edilirken sirasiyla EXs, EX; EXy, EX;, EX4 ve EXp kodlu
karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En yiksek ortalama EXy da 110,30 olarak elde

edilmistir.
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Cizelge 4.5. Dolomitli karisimlarin 24 saat su alma istatistik test sonuglari

(RVLERGLIT Ortalamalar F Degeri
Dolomit-Odun Yongasi Karisimi
AXs 53,9100°
AX, 61,7050°
AX; 63,2500°
AX; 64,0550° 10,329**
AX, 83,4000°
AX; 84,7550"
Dolomit-Kabuk Karisimi
BX, 15,2050°
BXs 25,8300°
BX; 30,5800° 4,105(ns)
BXo 36,7250°
BX, 40,4950°
BX3 49,7350°
Dolomit-Kozalak Karisimi
CXs 30,6950°
CX,4 36,3700°
CX; 46,1750° 1,050(ns)
CXo 53,6750°
CX, 60,2850°
CX, 62,5500°
Dolomit-Domates Sap Karisimi
DX, 62,7000°
DX; 62,7300°
DXs 63,7950° 9,114**
DX, 79,9250
DX, 90,0000
DX, 98,9950°
Dolomit-Patlican Sap Karisimi
EX3 66,5450°
EXs 77,0700°
EX, 88,3400%°
EX, 105,0500° 8,054
EX, 106,1250°
EXo 110,3000°

Not: (***)%99,9 giiven diizeyinde, (**) %99 giiven diizeyinde, (*)%95 gliven dlizeyinde, (ns) istatiksel
olarak anlamsiz oldugunu, (a,b,c,d,e) ise homojen gruplari ifade eder.

Kizilgam odun yongasi, ormansal atiklar (kizilcam kozalak ve kabuk) ile tarimsal atik

(domates ve patlican sap1) hammaddelerin tek baslarina ve dolomit ile karisim
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halinde UF tutkali ile Uretilmis deneme levhalarindan elde edilen numunelerin 2
saat ve 24 saat su igerisinde bekletilmesi sonucunda kalinligina sisme miktarlarina

ait aritmetik ortalama degerleri Cizelge 4.6. de verilmistir.

Su icinde 24 saat sonunda en yiksek sisme miktari; Dolomit-odun yongasi
karisiminda Uretilenlerde %29,53 ile AX; tipi levhalarda, Dolomit-kabuk karisimindan
Uretilenlerde %17,95 ile BX, tipi levhalarda, Dolomit-kozalak karisimindan
Uretilenlerde %21,44 ile CX, tipi levhalarda, Dolomit-domates sapi karisimindan
Uretilenlerde DX tipi levhalarda, Dolomit-patlican sapi karisimindan uretilenlerde
EXo tipi levhalarda gézlemlenmistir. En yilksek kalinlik artim degeri sadece patlican
saplarindan Uretilen levhalarda %50,59 olarak bulunmus ve bu deger, standart

degerden yaklasik %304,5 daha yliksek oldugu anlasiimistir.

Genel olarak Dolomit-kozalak, Dolomit-domates sapi ve Dolomit-patlican sapi
karisimindan Gretilen levhalarin hepsinin kalinlik artim degerleri standart deger olan
%12,5 dana daha vyiksek oldugu anlasilmistir. Ayrica, Dolomit-odun yongasi
karisiminda Uretilenlerde sadece AXs tipi levhalarda (%11,3); Dolomit-kabuk
karisimindan Uretilenlerde ise BXo, BX4 ve BXs tipi levhalarda standart degerden daha

disuk kalinlik artim degeri elde edilmistir.
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Cizelge 4.6. Dolomit ilave edilerek uretilmis levhalarin su iginde kalinlik artim
degerleri (%)

Levha Kodu ‘ 2 saat | 24 saat Standart degerden farki (%)
Dolomit-Odun Yongasi Karisimi
AXo 19,84 26,01 108,1
AX; 23,38 29,53 136,2
AX; 17,75 23,09 84,7
AX3 12,54 16,83 34,7
AX, 10,39 13,43 7,4
AXs 8,81 11,33 -9,4
Dolomit-Kabuk Karisimi
BXo 2,97 11,73 -6,2
BX; 2,23 12,94 3,5
BX; 4,18 17,95 43,6
BX3 4,93 16,92 35,4
BX4 0,31 5,16 -58,7
BXs 0,62 6,79 -45,7
Dolomit-Kozalak Karisimi
CXo 11,07 21,44 71,6
CX; 9,33 20,15 61,2
CX; 6,40 15,93 27,4
CX3 5,78 13,51 8,1
CX4 6,24 16,61 32,9
CXs 3,85 13,66 9,3
Dolomit-Domates Sap Karisimi
DXo 25,69 37,90 203,2
DX, 25,83 32,00 156,0
DX, 24,20 30,49 143,9
DX3 22,64 27,48 119,8
DX, 18,95 23,85 90,8
DXs 20,84 26,51 112,1
Dolomit-Patlican Sap Karisimi
EXo 26,18 50,59 304,5
EX; 19,37 36,60 192,8
EX; 25,65 39,61 216,9
EX3 10,21 23,23 85,8
EX,4 11,48 14,86 18,9
EXs 10,53 14,71 17,7
EN 312-6 ya gore (24 saat - 12,5 -
genel kullanim) en fazla
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Cizelge 4.7. de Dolomitli karisgimlarin 24 saat kalinlik artimi istatistik test sonuglari
ANOVA analizi sonucuna gore belirlenmistir. Buna goére Dolomit-Odun Yongasi
Karisimi (AX) F degeri 3,844 (P=0,066) olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore levha

karisim oranlari arasinda kalinlik artimi bakimindan anlamli fark bulunmamistir.

Dolomit-Kabuk Karisimi (BX) F degeri 4,296 (P=0,052) olarak bulunmustur. Dolomit-
Kozalak Karisimi (CX) F degeri 0,686 (P=0,652) olarak bulunmustur. Dolomit-
Domates Karisimi (DX) F degeri 2,377 (P=0,161) olarak bulunmustur. Bu sonuglara
gore levha karisim oranlari arasinda kalinhk artimi bakimindan anlamli fark

bulunmamistir.

Dolomit-Patlican Karisimi (EX) F degeri 38,034 (P=0,000) olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore gore %99,9 giiven dlzeyi ile levha karigim oranlari arasinda kalinhk
artimi bakimindan anlamh fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim
oranlari EXs, EX4 ayni grupta EX5 ayri ve EX;, EXo, EX; ise ayni grupta yer almistir. En
disik ortalama (14,70) EX5 de elde edilirken sirasiyla EXs EX4 EX3, EX; EXp ve EX;
kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En yliksek ortalama EX;, da 39,61 olarak

elde edilmistir.
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Cizelge 4.7. Dolomitli karisimlarin 24 saat kalinlik artimi istatistik test sonuglari

RVLERGLIT] Ortalamalar F Degeri
Dolomit-Odun Yongasi Karisimi
AXs 11,3350°
AX, 13,4250°
AX3 16,8250°
AX; 23,0950° 3,844(ns)
AXo 26,0100°
AX; 29,5300°
Dolomit-Kabuk Karisimi
BX4 5,1550°
BXs 6,7850°
BXo 11,7250° 4,296(ns)
BX; 12,9450°
BX3 16,9250°
BX, 17,9450°
Dolomit-Kozalak Karisimi
CX3 13,5100°
CXs 13,6600°
CX> 15,9250° 0,686(ns)
CXy 16,6100°
CX, 20,1500°
CXo 21,4400°
Dolomit-Domates Sap Karisimi
DX, 23,8500°
DXs 26,5100°
DX3 27,4850° 2,377(ns)
DX, 30,4900°
DX, 31,9950°
DXo 37,9000°
Dolomit-Patlican Sap Karisimi
EXs 14,7050°
EX,4 14,8650°
EX 23,2250 38,034%**
EX; 36,6000°
EXo 38,8200°
EX; 39,6100°

Not: (***)%99,9 giiven dlizeyinde, (ns) istatiksel olarak anlamsiz oldugunu, (a,b,c,d,e) ise homojen

gruplari ifade eder.
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Lignoselilozik hammaddelerin (Kizilgam odun, kozalak, kabuk, domates ve patlican
sapl) tek baslarina ve dolamit ile karisim halinde UF tutkali ile Uretilmis deneme
levhalarindan elde edilen numunelerin yizeye dik ¢ekme (IB) diren¢ ortalama

degerleri Cizelge 4.8 da verilmistir.

Dolomit-odun yongasi karisiminda uretilen levhalarda en yuksek direng 0,99 N/mm2
ile AX; tipi levhalarda, dolomit-kabuk karisimindan Uretilen levhalarda en yiiksek
direnc¢ 0,72 N/mm2 ile BXs tipi levhalarda, dolomit-kozalak karisimindan {retilen
levhalarda en yliksek direng 0,97 N/mm? ile CX, tipi levhalarda, dolomit-domates
sapi karisimindan Uretilen levhalarda en yiksek direng 0,81 N/mm? ile DX; tipi
levhalarda, dolomit-patlican sapi karisimindan Uretilen levhalarda en yliksek direng

0,40 N/mm2 ile EXstipi levhalarda gozlemlenmistir.

Genel olarak EXo levha tipi harig, (0.22 N/mm?) diger tiim levhalarin, standart deger
olan 0.28 N/mm? den daha yuksek ylizeye dik ¢cekme direncine (IB) sahip oldugu
anlasiimistir. En yiksek ylizeye dik gekme direnci ise; CX; tipi levhada (%20 dolomit;
%80 kozalak karisimi) 0,97 N/mm? olarak hesaplanmistir. Bu deger standart

degerden yaklasik %246,4 daha ylksek oldugu anlasiimistir.
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Gizelge4. 8. Dolomit ilave edilerek Uretilmis levhalarin gekme direng degerleri

Levha Yuzey Kuvvet Yiizeye Dik Standart
Kodu Agirhig (N) Cekme Direnci degerden
(Kg/m?) (1B; N/mm?) farki (%)
Dolomit-Odun Yongasi Karisimi
AXo 8,19 2450,0 0,87 225,0
AX,; 8,59 2558,0 0,99 253,6
AX; 9,27 1960,8 0,76 171,4
AX; 8,35 1311,5 0,51 82,1
AX, 8,01 1264,3 0,49 75,0
AXs 7,97 1158,6 0,45 60,7
Dolomit-Kabuk Karisimi
BXo 7,30 1003,5 0,39 39,3
BX; 8,09 1262,3 0,50 78,6
BX; 7,76 1470,0 0,58 107,1
BX3 8,32 1432,0 0,57 103,6
BX4 7,36 1482,0 0,59 110,7
BXs 7,05 1813,5 0,72 157,1
Dolomit-Kozalak Karisimi
CXo 7,64 2234,3 0,90 221,4
CXy 7,40 2127,0 0,84 200,0
CX; 7,36 2484,0 0,97 246,4
CX3 7,13 1829,5 0,72 157,1
CX4 8,16 2214,0 0,87 210,7
CXs 7,96 1470,8 0,70 150,0
Dolomit-Domates Sap Karisimi
DXo 7,89 901,8 0,35 25,0
DX, 7,30 1904,3 0,73 160,7
DX, 7,40 1528,3 0,58 107,1
DX3 7,68 2130,3 0,81 189,3
DX, 7,93 2089,0 0,80 185,7
DXs 7,21 1261,3 0,53 89,3
Dolomit-Patlican Sap Karisimi
EXo 7,14 554,5 0,22 -21,4
EX; 7,45 766,0 0,29 3,6
EX; 7,23 784,0 0,30 7,1
EXs 8,12 1043,5 0,40 42,9
EX,4 7,23 875,5 0.34 21,4
EXs 8,05 987,5 0,38 35,7
EN 312’ ya gore, Tip P1 levhalar igin 0,28
en az
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Cizelge 4.9 de Dolomitli karisgimlarin yizeye dik ¢ekme direnci istatistik test
sonuglari  ANOVA analizi sonucuna gore belirlenmistir. Buna gére Dolomit-Odun
Yongasi Karisimi (AX) F degeri 11,237 (P=0,000) olarak bulunmustur. Bu sonuca gore
%99,9 gliven diizeyi ile levha karisim oranlari arasinda ylzeye dik ¢ekme direnci
bakimindan anlaml fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari
AX4, AXs, AX3 ayni grupta ve AX, AXo, AX; ise ayni grupta yer almistir. En dusuk
ortalama (0,4175) AX, de elde edilirken sirasiyla AX; AXs, AX3 AX; AXo, AX; kodlu
karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En yliksek ortalama AX; da 0,95 olarak elde

edilmistir.

Dolomit-Kabuk Karisimi (BX) F degeri 1,698 (P=0,186) olarak bulunmustur. Dolomit-
Kozalak Karisimi (CX) F degeri 1,634 (P=0,202) olarak bulunmustur.

Dolomit-Domates Sapi Karisimi (DX) F degeri 7,862 (P=0,000) olarak bulunmustur.
Bu sonuca gore %99,9 guven duzeyi ile levha karisim oranlari arasinda ytizeye dik
cekme direnci bakimindan anlamli fark bulunmustur. Duncan testine gore levha
karisim oranlari (DXo, DXs), (DXs, DX3), (DX,2 DX1, DX4), (DX1, DX4, DX3) ayni grupta yer
almistir. En disiik ortalama (0,3450) DX, de elde edilirken sirasiyla DXo, DXs DX;, DX,
DXa, DX3 kodlu karigimlarin ortalamalar siralanmistir. En yiiksek ortalama DX3 da

0,72 olarak elde edilmistir.

Dolomit-Patlican Karisimi (EX) F degeri 5,046 (P=0,004) olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore %99 gliven diizeyi ile levha karisim oranlari arasinda ylizeye dik cekme
direnci bakimindan anlamh fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim
oranlari (EXo, EXjy, EXs, EX;), (EX1, EX4,EXy, EXs) ve (EXs, EX3) ayni grupta yer almistir.
En diisik ortalama (0,2140) EX, de elde edilirken sirasiyla EXy EX; EX4 EX; EXs ve
EX3 kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En yliksek ortalama EX3; da 0,40

olarak elde edilmistir.

62



Cizelge 4.9. Dolomitli karisimlarin ylzeye dik gekme direnci istatistik test sonuglari

(RVLER GLIT Ortalamalar F Degeri
Dolomit-Odun Yongasi Karisimi

AX, 0,4175°

AXs 0,4480°

AX3 0,4620° 11,237***
AX, 0,7600"

AX, 0,7883"

AX; 0,9550°

Dolomit-Kabuk Karisimi

BXo 0,3900°

BX; 0,4975°

BXs 0,5400° 1,698(ns)
BX, 0,5450°

BXs3 0,5675°

BX, 0,5775°

Dolomit-Kozalak Karisimi

CX3 0,5675°

CXs 0,5800°

CXy 0,7000° 1,634(ns)
CXo 0,7275°

CX, 0,8700°

CX, 0,9725°

Dolomit-Domates Sap Karisimi

DXo 0,3450°

DXs 0,4825%°

DX, 0,5825" 7,862%**
DX, 0,7250“

DX, 0,7525“

DX; 0,8100°

Dolomit-Patlican Sap Karisimi

EXo 0,2140°

EXy 0,2380%°

EXa 0,2600° 5,046™*
EX, 0,3025%°

EXs 0,3325"

EX; 0,4000°

Not: (***)%99,9 giiven diizeyinde, (**) %99 gliven dizeyinde, (ns) istatiksel olarak anlamsiz

oldugunu, (a,b,c,d,e) ise homojen gruplari ifade eder.

63




Deneme levhalarindan elde edilen numunelerin Egilme Direng (MOR) ve Egilmede
Elastikiyet Modil (MOE) ortalama degerleri Cizelge 4.10. de karsilastirmali olarak

verilmistir.

Egilme direnc¢ degerleri incelendiginde, sadece %100 odun yongasindan (retilmis
levhada (AXo) standart deger olan 12,5 N/mm? den daha yiiksek direnc degeri (12,75
N/mm?) elde edilmis, diger tiim levha tiplerinde ise standart degerin altinda oldugu
hesaplanmistir. En diisiik egilme direng degeri 1,23 N/mm? olarak BXs tipi levhalarda
(%50-50, dolomit/kabuk karisimi) bulunmus ve bu deger, standart degerden yaklasik
%90,2 daha disuktdr.

Benzer egilim, levhalarin MOE 6zelliklerinde de gézlemlenmistir. Genel olarak AXqve
AX; levha tipleri harig, diger tim levhalarin MOE degerlerinin, standart deger olan
1600 N/mm? den daha dusik oldugu anlasilmistir. En dusik MOE degeri BX, tipi
levhada (%20-80, dolomit/kabuk karisimi) 449,4 N/mm2 olarak hesaplanmistir. Bu

deger standart degerden yaklasik %71,9 daha disiik oldugu anlasiimistir.
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Cizelge 4.10. Dolomit ilave edilerek Uretilmis levhalarin Egilme Diren¢ (MOR) ve
Egilmede Elastikiyet Modil (MOE) degerleri

Levha MOR Standart MOE Standart
Kodu (N/mm?) degerden (N/mm?) degerden farki
farki (%) (%)
Dolomit-Odun Yongasi Karisimi
AXo 12,75 2,0 2245,2 40,3
AX; 11,21 -10,3 1760,1 10,0
AX; 10,56 -15,5 1429,9 -10,9
AX; 8,18 -34,6 1099,8 -31,3
AX, 6,41 -48,7 1025,6 -35,9
AXs 4,89 -60,9 731,8 -54,3
Dolomit-Kabuk Karisimi
BXo 3,63 -70,9 1129,3 -29,4
BX; 4,42 -64,6 740,3 -53,8
BX; 2,37 -81,1 449,4 -71,9
BX3 3,26 -73,9 609,4 -61,9
BX,4 1,76 -85,9 812,6 49,2
BXs 1,23 -90,2 503,1 -68,6
Dolomit-Kozalak Karisimi
CXo 6,59 -47,3 820,1 -48,7
CXy 4,94 -60,5 601,7 -62,4
CX; 3,76 -69,9 525,1 -67,2
CX3 1,92 -84,6 471,1 -70,6
CX4 1,92 -84,6 623,9 -61,1
CXs 2,27 -81,8 603,6 60,0
Dolomit-Domates Sap Karisimi
DXo 8,46 -32,3 1367,9 -14,6
DX, 8,51 -68,1 835,3 -47,8
DX, 6,69 -46,5 693,5 -56,7
DX3 6,21 -50,3 694,7 -56,6
DX, 4,88 -61,6 689,9 -56,9
DXs 3,23 -74,2 1056,1 -34,0
Dolomit-Patlican Sap Karisimi
EXo 3,38 -72,9 486,34 -69,6
EX; 5,95 -52,4 660,14 -58,7
EX; 6,67 -46,6 1212,36 -24,2
EXs 7,02 -44.,4 915,66 -42,8
EX, 4,10 -67,2 655,43 -59,1
EXs 4,81 -61,5 1242,69 -22,3
EN 312’ ya
gore, Tip 12.5 1600
P1 levhalar
icinen az
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Cizelge 4.11. de Dolomitli karisimlarin egilme direnci istatistik test sonuglari ANOVA
analizi sonucuna gore belirlenmistir. Buna gére Dolomit-Odun Yongasi Karisimi (AX)
F degeri 126,127 (P=0,000) olarak bulunmustur. Bu sonuca gore %99,9 giiven diizeyi
ile levha karisim oranlari arasinda ylzeye dik cekme direnci bakimindan anlamli fark
bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari AXs AXs; AXs AXo farkli
gruplarda ve AX; AX;ise ayni grupta yer almistir. En diisiik ortalama (4,88) AXs de
elde edilirken sirasiyla AX;, AX; AX; AX; AXoe kodlu karisimlarin ortalamalan

siralanmistir. En yiksek ortalama AX, da 13,29 olarak elde edilmistir.

Dolomit-Kabuk Karisimi (BX) F degeri 4,687 (P=0,004) olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore %99 guven dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda yuzeye dik gekme
direnci bakimindan anlamh fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim
oranlari BXs, BX4 birinci grupta BX, ve BX3 ikinci grupta BXs, BX;,, BX; ve BX tglnci
grupta yer almistir. En dislik ortalama BXs de elde edilirken sirasiyla BX4, BX3, BX,,
BX; ve BX, kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En distik ortalama BXs de

1,23, en yliksek ortalama BX; da 4,42 olarak elde edilmistir.

Dolomit-Kozalak Karisimi (CX) F degeri 17,755 (P=0,000) alinmistir. Bu sonuca gore
%99,9 giiven dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda egilme direnci bakimindan
anlaml fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari CX; , CX3 ve
CXs birinci grupta CX; ve CX, ikinci grupta CXg ise ayri grupta yer almistir. En distk
ortalama CX, de elde edilirken sirasiyla CX3, CXs, CX,, CX; ve CXq kodlu karisimlarin
ortalamalari siralanmistir. En diislik ortalama CX; de 1,91, en yiksek ortalama CXq

da 6,59 olarak elde edilmistir.

Dolomit-Domates Sap Karisimi (DX) F degeri 7,216 (P=0,000) alinmistir. Bu sonuca
gore %99,9 glven dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda egilme direnci
bakimindan anlamli fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari
DXs ile DX4 birinci grupta DX,4, DX3 ve DX, ikinci grupta DXz, DX,, DX; ve DXq liclinci
grupta yer almistir. En dislik ortalama DXs de elde edilirken sirasiyla DX,4, DX3, DX,
DX; ve DXg kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En dislik ortalama DXs de

3,23, en yiksek ortalama DX; da 8,51 olarak elde edilmistir.
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Dolomit-Patlican Sap Karisimi F degeri 4,998 (P=0,003) alinmistir. Bu sonuca gore
%99 glven dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda egilme direnci bakimindan
anlamli fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari EXy, EX4 ve
EXs birinci grupta EXs, EXs ve EXy ikinci grupta EXs, EX; ve EX, Ucglncl grupta EXq,
EX; ve EX3 dordiincii grupta yer almistir. En disik ortalama EXp de elde edilirken
sirasiyla EXs, EXs, EX;, EX; ve EX3 kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En

dislik ortalama EXy de 3,38 en yliksek ortalama EX3 da 7,02 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.12. de Dolomitli karisimlarin elastikiyet moduli istatistik test sonuglari
ANOVA analizi sonucuna goére belirlenmistir. Buna goére Dolomit-Odun Yongasi
Karisimi (AX) F degeri 9,837 (P=0,000) olarak bulunmustur. Bu sonuca gore %99,9
glven duzeyi ile levha karisim oranlari arasinda elastikiyet modili bakimindan
anlamh fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari AXs AX; AX3
AX, AX; ayni grupta ve AXp ise ayri grupta yer almistir. En diisik ortalama (731,78)
AXs de elde edilirken sirasiyla AXs AX3 AX, AXi, AXp kodlu karigimlarin ortalamalari

siralanmistir. En yiksek ortalama AX, da 5282,32 olarak elde edilmistir.

Dolomit-Kabuk Karisimi (BX) F degeri 1,290 (P=0,301) olarak bulunmustur. Dolomit-
Kozalak Karisimi (CX) F degeri 2,411 (P=0,066) olarak bulunmustur. Dolomit-
Domates Karisimi (DX) F degeri 0,889 (P=0,504) olarak bulunmustur. Bu sonuclara
gore levha karisim oranlari arasinda kalinhk artimi bakimindan anlamli fark

bulunmamistir.

Dolomit-Patlican Sap Karisimi F degeri 5,542 (P=0,002) alinmistir. Bu sonuca gore
%99 glven dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda egilme direnci bakimindan
anlamh fark bulunmustur. Duncan testine gére levha karisim oranlari EXy, EX4; ve
EX; birinci grupta EX4, EX; ve EXs ikinci grupta EXs, EX; ve EXs Uglincl grupta yer
almistir. En distk ortalama EX, de elde edilirken sirasiyla EX4, EXs, EX;, EX; ve EX3
kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En diislik ortalama EXy de 486,34 en

ylksek ortalama EXs da 1242,69 olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.11. Dolomitli karisimlarin egilme direnci istatistik test sonuglari

Levha Kodu Ortalamalar F Degeri

Dolomit-Odun Yongasi Karisimi
AXs 4,8812°
AX, 6,4060"
AX; 8,1790° 126,127***
AX, 10,5720°
AX, 11,1900¢
AXo 13,2960°

Dolomit-Kabuk Karisimi
BXs 1,2336°
BX4 1,7651%
BX; 3,2645" 4,687**
BXo 3,6299°
BX; 4,1968°
BX, 4,4249°
Dolomit-Kozalak Karisimi

CXq4 1,9157°
CXs 1,9268°
CXs 2,2169° 17,755%**
CX, 3,7628"
CX: 4,9432°
CXo 6,5975¢

Dolomit-Domates Sap Karisimi
DX 3,2302°
DX, 4,8851%
DXs 6,2072™ 7,216 ***
DX, 6,6972"
DX, 8,4557¢
DX 8,5111¢

Dolomit-Patlican Sap Karisimi
EXo 3,3827°
EXs 4,1060%°
EXs 4,8192% 4,998**
EX, 5,9538"
EX, 6,6729%
EX3 7,0272¢

Not: (***)%99,9 giiven diizeyinde, (**) %99 giiven diizeyinde, (*)%95 gliven dlzeyinde, (ns) istatiksel

olarak anlamsiz oldugunu, (a,b,c,d,e) ise homojen gruplari ifade eder.
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Cizelge 4.12. Dolomitli karisimlarin elastikiyet modiilu istatistik test sonuglari

(RVLERGLIT Ortalamalar F Degeri
Dolomit-Odun Yongasi Karisimi
AXs 731,7810°
AX, 1025,6211°
AX3 1099,8118° 9,837***
AX; 1429,9300°
AX; 1760,0600°
AX, 5282,3200°
Dolomit-Kabuk Karisimi
BX; 449,4385°
BXs 503,0458°
BX; 609,4463° 1,290
BX: 740,3342°
BX, 812,6287°
BXo 1129,2482°
Dolomit-Kozalak Karisimi
CX3 471,0487°
CX, 525,0335°
X, 601,7251° 2,411
CX4 623,8515°
CXo 820,0589°
CXs 1303,6450°
Dolomit-Domates Sap Karisimi
DX, 689,9668°
DX, 693,5007°
DX 694,7420° 0,889
DX, 835,3076°
DXs 1056,0918°
DX, 1367,8630°
Dolomit-Patlican Sap Karigimi
EXo 486,3470°
EX4 655,4351%"
EX; 660,1405% 5,542
EX3 915,6638"
EX, 1212,3674°
EXs 1242,6994°

Not: (***)%99,9 giiven diizeyinde, (**) %99 giiven diizeyinde, (*)%95 gliven dlizeyinde, (ns) istatiksel
olarak anlamsiz oldugunu, (a,b,c,d,e) ise homojen gruplari ifade eder.
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Bilindigi gibi, i1s1 bir enerjidir ve farkli sicakliklara sahip mekanlarda sicakhgin ylksek
oldugu taraftan disik oldugu tarafa dogru akma meylindedir. Isi bu akis esnasinda
mekanlar arasindan gecerken malzemelerin 1si iletkenlik katsayilarina bagli olarak
bir direngle karsilasir. Genel anlamda bu direng Is1 yalitimi olarak ifade edilir.
Uluslararasi standartlara gore malzemeler 1si iletim katsayisi (A) <0,065 W/mK ise

yalitim malzemesi olarak degerlendirilir.

Dolomit ilave edilmesiyle Uretilen deneme levhalarin s iletim katsayilari
Olglilmustir ve elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak Cizelge 4.13. de
gosterilmistir. Boylece, levhalarin Uretimi esnasinda takviye olarak katilan mineral
dolomit ve olivin materyalin hangisinin ne derecede etkili oldugu belirlenmistir.
Genel olarak tim deneme levhalarin isi iletim katsayilari, yalitim malzemeleri igin
standart degerden (A: 0.065 W/mK) daha yiksek bulunmustur. Bu durum acik
olarak urettigimiz levhalarin 1si yalitim malzeme sinifinda olmadigini géstermesi

bakimindan 6nemlidir.

En distk 1si iletim katsayilari sirasiyla; odun yongasi-dolomit karisiminda AX;s tipi
levhada (A: 0.2901 W/mK), dolomit-kabuk yongasi karisiminda BX; tipi levhada (A:
0.2504 W/mK), dolomit-kozalak karisiminda CXs tipi levhada (A: 0.3205 W/mK),
dolomit-domates sapi karisiminda DX; tipi levhada (A: 0.3376 W/mK) ve dolomit-

patlican sapi karisiminda EXq tipi levhada (A: 0.3591 W/mK) olarak 6l¢ulmstr.
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Cizelge 4.13. Dolomit ilave edilerek Uretilmis levhalarin Isi iletim 6zellikleri

Levha Kodu Ist iletim katsayisi (A; W/mK)

Dolomit-Odun yongasi karisimi
AXo 0,3784
AX; 0,2645
AX; 0,3115
AX3 0,2880
AX, 0,3285
AXs 0,2901

Dolomit-kabuk karigimi
BXo 0,3912
BX; 0,2504
BX; 0,3029
BX3 0,2845
BX4 0,3844
BXs 0,2840
Dolomit-Kozalak karigimi

CXo 0,4412
CXy 0,4362
CX; 0,3421
CX3 0,3312
CX4 0,3321
CXs 0,3205

Dolomit-Domates sapi karisimi
DXo 0,4610
DX, 0,3376
DX, 0,4085
DX3 0,4712
DX, 0,4081
DXs 0,4685

Dolomit-Patlican Sapi karisimi
EXo 0,4485
EX; 0,3591
EX; 0,4119
EX3 0,4029
EX,4 0,4172
EXs 0,4063

ISO ve CEN < 0.065 ise “isi yalitim malzemesi”
Standartlarina gore

Sekil 4.11. de, TS EN-ISO 11925-2 standardina gore, tek alev kaynagiyla yapilan
yanma deneyleri sonucunda levhalarin yizeylerinde olusan seklin (alev yayilma
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ozelligi) karsilastirmali olarak gosterilmistir. Sekil 4.11. dikkatlice incelendiginde,
dolomit ilavesiyle lretilmis tim numunelerin, ylizeyindeki yanma seklinin, 150 mm
esik sinirina ulasmadigl gézlemlenmistir. Bu esik sinira en yakin 6zelligin ise %100
odun yongasindan (AXo) Uretilen levhada oldugu anlasiimistir. Karisima dolomit ilave

edilmesinin malzemenin ylzeyindeki yanma durumunu belli seviyede iyilestirildigi

Onerilebilir.

Sekil 4.11. Dolomit ilavesiyle Uiretilmis ve tek alev kaynagina maruz kalmis levhalarin
davranisi
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Tek alev kaynagiyla yapilan yanma deneyleri sonucunda, 300 saniye siireyle
levhalarin 30 saniye aralikh olarak levha ylzeyinin arka yuziine gegen sicaklik
degerleri DIN 4102 standardina gore elde edilen degeler isi yalitim degeri olarak ve
toplam kiitle kaybi olarak Cizelge 4.14. da karsilagtirmali olarak gosterilmistir. Genel
olarak, dusik oranda odun yongasi/dolomit ve kabuk/dolomit (90:10 agirhk/agirhk)
karisimindan Uretilen AX; ve BX; tipi levhalarda, sirasiyla en disik sicaklik degeri
olan 150,1 °C ve 113,2 °C gdzlemlenmis, diger levha tiplerinde ise; dolomit-kozalak
karisimindan uretilen levhalarda en distik sicaklik degeri, 143,5 °C olarak CX; tipi
levhalarda (%100 kozalak), 101,7 ° olarak DX, tipi levhalarda (%100 domates), 97,6
°C olarak EX, tipi levhalarda (%100 patlican) gozlemlenmistir. Cizelge 4.14.
dikkatlice incelendiginde, dolomit ilavesiyle Uretilmis numunelerin 1si gegirgenlik
(yalitim) ozelliklerinin ¢ok fazla etkisinin olmadigl sadece odun ve kabuk esasl

levhalarda disiik oranda katilmasinin (%10) belli seviyede iyilestirildigi onerilebilir.

5 dakika (300 saniye) sonunda levhalarda olgllen kiitle kaybi degerleri ise (yanma
davranis oOzellikleri), sicaklik gegirgenlik degerlerinden oldukga farkli oldugu
anlasiimistir. Odun yongasi/dolomit karisimindan uretilen levhalarda en diisuk kitle
kabi, %11.98 ile AX; tipi levhalarda; kabuk/dolomit karisimindan uretilenlerde en
duslk kutle kaybi BX, tipi levhalarda %9,53 olarak; kozalak/dolomit karisimindan
Uretilenlerde en disilk kitle kaybi CXs tipi levhalarda %14,46 olarak; Domates
sapi/dolomit karisimindan uretilenlerde en distk kitle kaybi DXs tipi levhalarda
%8,83 olarak; Patlican sapi/dolomit karisimindan Uretilenlerde en dusuk kiitle kaybi
EX5 tipi levhalarda %9,97 olarak olgulmustlr. Buradan olgller degerler ve Cizelge
4.14. n dikkatlice incelenmesiyle, levhalarin yapisinda dolomit bulunmasinin,
yanginda daha dayanikli ve kitle kaybinin 6nemli derecede azaltan bir etkisinin

oldugu sonucuna varilabilir.

73



Cizelge 4.14. Dolomit ilavesiyle Gretilmis numunelerin 1si gegirgenlik ve toplam kutle
kayip ozellikleri

Sire 0 60 120 180 240 300 Kutle kaybi
(saniye) (%)
Dolomit-Odun yongasi karigimi
AXo 21,2 78,0 99,7 131,3 153,4 | 205,0 17,39
AX; 22,0 40,6 61,6 84,1 134,0 | 150,1 11,98
AX; 21,9 55,8 86,6 98,0 125,8 | 174,9 13,3
AX3 16,5 69,2 94,9 115,0 134,6 | 219,1 13,83
AXy 18,0 58,9 96,7 129,4 182,0 | 257,4 17,27
AXs 21,6 90,5 124,4 162,2 198,1 | 263,0 14,99
Dolomit-kabuk karigimi
BXo 21,6 31,2 80 88,3 95 118,6 11,97
BX; 20,1 35,4 67,7 78,2 95,4 113,2 11,9
BX, 19,6 32 65,9 80,3 97,9 125,2 11,09
BX; 19,9 36 63,5 80,6 92,2 118,8 10,12
BX4 20,2 32,1 52 75,1 80,9 114,8 9,53
BXs 19,9 34,7 77,5 91,6 143,9 | 171,6 11,1
Dolomit-Kozalak karisimi
CXo 22,2 47,7 76,6 92,1 110 143,5 15,76
CX, 18,8 41,7 76,3 97,7 128,7 186,7 21,55
CX; 19,4 43,4 73,6 84,3 116,7 1443 15,84
CX3 20,5 38,6 77,1 95,9 151,5 198,7 15,19
CX4 20,7 46,5 72,4 107,1 156,1 | 200,7 16,04
CXs 20,3 61,7 117,5 181,9 214,1 | 258,1 14,46
Dolomit-Domates sapi karisimi
DXo 20,1 31,7 53,1 74,1 84 101,7 12,76
DX, 20,4 36 64,9 82,4 99,3 117,3 12,44
DX, 20,3 25,6 54,7 68 70,7 124,1 11,87
DXs 20,6 43,3 69,4 84,2 121,1 179,7 12,43
DX, 20 31,5 59,6 79 92,4 183 11,75
DXs 22,9 39,1 71 90,2 113,8 | 175,3 8,83
Dolomit-Patlican Sapi karigimi
EXo 18,1 27,2 50,7 64,8 84,4 97,6 24,46
EX1 18,4 33,8 65,9 84.6 101,3 145 24,87
EX; 18,9 28,9 51,3 73,6 88,9 120,8 14,01
EX; 18,6 35,6 58,8 75,9 103,1 | 125,9 12,06
EXa 18,6 29,1 55,6 75,5 99,4 129 11,07
EXs 18,7 30,1 57,7 77,7 99,4 139,5 9,97
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Sekil 4.12. de levhalarin tek alev kaynagi ile islem gérmesi sonucunda levhalarin
ylzeylerindeki yanma davranislari karsilastirmali olarak gosterilmistir. Yukarida
Cizelge 4.14. da olguldiglu Uzere, levha vyapisina mineral dolomit oraninin
artmasinin, levhalarin yanma davranis Ozellikleri Gzerine belli seviyelerde etkili

oldugu ve kitle kaybinin azalttigi sonucu gorsel olarak da gdzlemlenmistir.

Sekil 4.12. Tek alev kaynagi ile yanma deney soncu dolomit ilavesiyle Uretilmis
levhalarin ylizey yanma davranis ozellikleri

Dolomit ilave edilmis levhalarin Termal Gravimetrik Analiz (TGA) yonteminde 25-900
°C sicaklik arahiginda sicakhga bagh kutle degisim grafigi Sekil 4.13-4.17. de
gorilmektedir. Grafikte elde edilen degerler Cizelge 4.15. de degerlendirilmistir.

Grafik dort bolgede incelenebilir.
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1. Bolge: Baslangic isinma bolgesi olarak varsayilimigtir. Burada 100 °C dereceye
kadar malzemenin igerisindeki nemden kaynaklanan kuruma sonucu % 7-10
kitle kaybi gergeklestigi varsayillmistir.

2. Bolge: 110-220 °C arasinda hiicre duvarinda suyun tamamen uzaklastig
bolge olarak belirlenmistir. Bu sicaklik degerinden sonra organik maddelerde
Isinma baslamistir.

3. Bolge: ilk bozulma sicakliginin 300-360 °C araliginda hizli bir egimle
buharlasmanin arttigl ve ortalama %75-80 araliginda kitle kaybi olustugu
bolgedir. Bu sicaklik seviyelerinde gaz haine gegisin hizlandigi ve hiicre
duvarinin olusan i¢ basing nedeniyle bozuldugu kaydedilmistir.

4. Bolge: 400-900 °C araliginda ve digerine gore daha az bir egimle

gerceklesmis ve numunede kiitle kaybi1 % 90 seviyelerine ulasmistir.

Levhalarin termal kararhligi incelendiginde, dolomit-odun karisimindan {retilen
levhalarin (AXp ve AXs) da dolomit ilave edilerek Uretilen levhalarin TGA egrisine
gore baslangic sicakhg (Tp) 197 °C, maksimum sicaklik (T,,) 357°C, son sicaklik (Ts)
426 °C olarak belirlenmistir. Bu veriler, kontrol (%100 odundan imal edilmis)
levhalardan sadece 3 °C daha dislik baslangic bozulmanin olustugunu, fakat yaklasik
10 °C daha yiiksek son bozulma sicakhiginin olustugunu aciklamaktadir. Ayrica
kontrol 6rneginde %56,92 olan en yiksek sicakhktaki kiitle kaybi, dolomit ilave

edilmis levhada %37.57 olarak hesaplanmistir.

Dolomit-kabuk karisimindan dretilen levhalarin (BXo ve BXs) da ise, kontrol
orneginde (BX,) baslangi¢c bozulma sicakhiginin (T,) 189 °C, maksimum sicaklik (Ty,)
420 °C oldugu ve 1:1 dolomit/kabuk karisiminda uretilen levhada ise baslangic
bozulma sicakliginin (Tp) 206 °C, maksimum sicakhk (T,) 531 °C oldugu
belirlenmistir. Toplam kitle kaybi is marjinal olarak benzer bulunmustur (BXo:

%40,09; BXs: %39,75).

Dolomit-kozalak karisimindan dretilen levhalarin (CXg ve CXs) TGA egrisine gore
kontrol levhasi icin (CXo) baslangic bozulma sicakhginin (Tp) 205 °C, maksimum

sicaklik (T) 350 °C, son sicaklik (Ts) 446 °C olarak belirlenmistir. 1:1 dolomit/kozalk
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karisiminda (retilen levhada ise baslangic bozulma sicakhginin (Tp,) 197 °C,
maksimum sicaklik (T,,) 357 °C, son sicakligin 433 °C oldugu belirlenmistir. Toplam

kiitle kaybi ise sirasiyla CXgicin %57.39, BXs icin %45,51 bulunmustur.

Dolomit-domates sapi karisimindan (retilen levhalarin (DX ve DXs) TGA egrisine
gore DXp icin baslangi¢c bozulma sicakhiginin (T,) 185 °C, maksimum sicaklik (Tn,) 315
°C, son sicaklik (Ts) 411 °C olarak belirlenmistir. Dolomit/domates sapi karisimindan
(1:1) dretilen levhada ise (DXs) baslangic bozulma sicakliginin (Tp) daha yliksek ve
204 °C, maksimum sicaklik (T,) ayni ve 315 °C, son sicakhgin ise sadece 3 derece
yiksek ve 414 °C oldugu belirlenmistir. Toplam kitle kaybi ise sirasiyla DXq icin
%58,63, BX5 icin %52,9 oldugu hesaplanmistir.

Dolomit-patlican sapi karisimindan Uretilen levhalarin ise sadece patlican sapindan
uretilen levha ile (EXp), dolomit ile (1:1) karisim olarak uretilen levhanin EXs) TGA
egrisine gore EXg icin her iki levha tipi icin (Tp) 178 °C, maksimum sicakliklari (T,,) 312
°C, olarak olctulmuistir. Son sicaklik (Ts) ise EXq tipi levha icin 383 °C, EX; tipi levha
icin 445 °C olarak 6lciilmustiir. Toplam kiitle kaybi ise sirasiyla EXg icin %57,87, EXs

icin %37,73 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.13. Dolomit-Kizilgam yongasi karisimi levhalarin termal bozulma (TGA)
davranislari
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Sekil 4.14. Dolomit-Kabuk karisimi levhalarin termal bozulma (TGA) davranislari
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Sekil 4.15. Dolomit-Kozalak karisimi levhalarin termal bozulma (TGA) davranislari
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Cizelge 4.15. Dolomit ilave edilmesiyle tretilmis levhalarin termal bozulma sonucu
(TGA) ve kitle kayip ozellikleri

Levha Tb kitle Tm kiitle Ts kiitle
Kodu (°c) kaybi (°c) kaybi (°C) kaybi
(%) (%) (%)
Dolomit-Odun karisimi
AXo 200 6,59 357 45,3 416 56,92
AXs 197 3,63 357 30,13 426 37,57
Dolomit-Kabuk karisimi
BXo 189 5,63 352 31,06 420 40,09
BXs 206 5,56 344 25,31 531 39,75
Dolomit-Kozalak karisimi
CXo 205 7,4 350 41,52 446 57,39
CXs 197 5,89 357 36,32 433 45,51
Dolomit-Domates sap karisimi
DXo 185 8,05 315 41,69 411 58,63
DXs 204 6,88 315 34,72 414 52,9
Dolomit-Patlican sap karigimi
EXo 178 5,85 312 42 383 57,87
EXs 178 3,55 312 25,3 445 37,73

Cizelge 4.16. da Dolomit ilave edilerek Uretilmis levhalarin Radyoaktivite 6zellikleri

verilmistir. Olctimlerde *’

Cs (0,662 KeV) radyoaktif kaynagi kullanilmistir. Burada
Cs (sezyum) radyoaktif kaynagi kullanilarak 0,662 KeV (kilo elektronvolt) da olgilen
deger toplam dogrusal zayiflatma katsayisini (n) vermektedir. Cizelgede de
gorilecegi Gizere (0,082 u) AX;, (0,089 u) BXs, (0,088 ) CX3, (0,078 ) DXs, (0,078 p)
EXs kodlu levhalarin toplam dogrusal zayiflatma katsayilari en yiksek cikarken,
(0,0634 ) AX,, (0,058 p) BXo, (0,063 p) CXy, (0,062 p) DXs, (0,055 p) EXo kodlu
levhalarda ise en distk cikmistir. Bu sonuglar gosteriyor ki levha karisiminda

bulunan dolomit miktari artikca toplam dogrusal zayiflatma katsayisinda da artis

olmaktadir.
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Cizelge 4.16. Dolomit ilave edilerek Uretilmis levhalarin Radyoaktivite 6zellikleri

Levha Kodu Radyoaktivite 1 (1/cm)
Dolomit-Odun yongasi karigimi
AXo 0,0640
AX; 0,0828
AX; 0,0634
AX3 0,0761
AX, 0,0821
AXs 0,0816
Dolomit-kabuk karigimi
BXo 0,058
BX; 0,060
BX, 0,070
BX3 0,084
BX, 0,058
BXs 0,089
Dolomit-Kozalak karisimi
CXo 0,077
CX, 0,063
CX, 0,071
CX3 0,088
CX4 0,065
CXs 0,072
Dolomit-Domates sapi1 karisimi
DXo 0,063
DX, 0,065
DX, 0,070
DX3 0,062
DX, 0,074
DXs 0,078
Dolomit-Patlican Sapi karisimi
EXo 0,055
EX; 0,065
EX; 0,065
EX3 0,063
EX4 0,071
EXs 0,078
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Lignoselilozik hammadde kaynaklarinin (Kizilgam odun, kozalak, kabuk, domates ve
patlican sapi) tek baslarina ve dolamit ile karisim halinde UF tutkal ile Uretilmis
deneme levhalari, ylzey renk 6zelliklerinde meydana gelen degismeleri incelemek
amaciyla, dis atmosferik sartlarda 60 giin siireyle bekletilmis ve daha sonra ylizey
renk degerlerinde meydana gelen degisim farklari (A) Cizelge 4.17.”de gosterilmistir.
Malzemelerin temel renk degerlerinin belirlenmesi kolay ve kullanigh bir yéntem
olmakla birlikte, her bir renk parametresinin (CIE L*,a*,b*) aciklanmasi oldukca
karmasiktir. Fakat, bunlarin bir fonksiyonu olan toplam renk farki (AE) degerinin
incelenmesi, degisimin ne sekilde oldugu konusunda bilgi vermesi agisindan

onemlidir.

Dolomit-odun yongasi karisiminda Uretilen levhalarda en ylksek renk farki (AE) %
13,62 ile AXq tipi levhalarda, dolomit-kabuk karisimindan uretilen levhalarda %8,37
ile BXs tipi levhalarda, dolomit-kozalak karisimindan Uretilen levhalarda %4,40 ile
CXs tipi levhada, dolomit-domates sapi karisimindan Uretilen levhalarda %12,81 ile
DX, tipi levhada ve dolomit-patlican sapi karisimindan Uretilen levhalarda %13,67

ile EXq tipi levhada gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.17. Dolomit ilave edilerek Uretilmis levhalarin renk 6zellikleri

Levhalar AL Aa Ab AE E313 D1925
Beyazhik | Sarihk
Dolomit-Odun Yongasi Karisimi
AXo -13,13 3,55 0,67 13,62 9,42 19,44
AX; 1,19 1,95 4,49 5,03 7,37 11,68
AX; -5,50 2,32 1,45 6,14 6,23 12,20
AX; -10 1,06 0,83 10,09 7,47 12,63
AX,4 -3,88 3,40 5,65 7,65 12,48 20,75
AXs -1,99 3,38 5,18 6,50 10,19 17,49
Dolomit-Kabuk Karisimi
BXo -3,56 -1,64 -2,60 4,70 -4,35 -7,04
BX; -2,61 -0,04 -0,16 2,62 1,37 2,60
BX; -5,30 -0,55 2,25 5,78 8,45 11,40
BX; 0,13 -1,67 0,12 1,68 0,17 -2,66
BX,4 -2,19 -3,87 0,06 4,45 1,48 -4,09
BXs -6,73 -3,68 -3,34 8,37 -3,79 -8,28
Dolomit-Kozalak Karisimi
CXo 1,62 -1,97 0,04 2,55 -0,93 -5,37
CXy -2,85 -0,24 -1,89 3,43 -3,27 -3,55
CX; 0,42 -1,06 -0,93 1,47 -2,75 -5,58
CX3 -1,05 -1,90 -1,40 2,59 -3,35 -7,50
CX,4 -1,96 -0,21 -0,03 1,97 0,91 1,25
CXs 0,23 -3,34 -2,85 4,40 -7,89 -15,69
Dolomit-Domates Sap Karisimi
DXo 9,54 2,28 8,24 12,81 8,87 12,72
DX, 5,15 0,47 1,30 5,33 -0,67 -0,71
DX, 5,96 2,43 5,32 8,35 5,53 9,29
DX3 -2,18 2,58 1,50 3,70 3,55 7,77
DX, 1,41 -0,71 -3,62 3,95 -6,36 -8,80
DXs 4,59 1,48 0,37 4,84 -1,90 -0,92
Dolomit-Patlican Sap Karisimi
EXo 11,12 2,91 7,39 13,67 5,97 9,84
EX; 3,32 -0,68 1,89 3,88 1,04 -0,05
EX; 0,84 0,58 0,53 1,15 0,37 1,12
EX; -4,47 1,52 1,03 4,83 4,02 7,27
EX, -1,45 0,22 -1,66 2,22 -1,96 -2,00
EXs 2,67 1,32 1,79 3,47 1,63 3,31
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4.2.2. Olivin ilave edilmesiyle iretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Olivin ilave edilmesiyle Uretilen levhalarin su alma degerleri (%) Cizelge 4.18. de
verilmistir. Genel olarak 2 ve 24 saat su iginde bekletilen 6rneklerin su alma
degerleri ayni egilimde olduklari gézlemlenmistir. iki ve 24 saat su icinde bekletilen
deney orneklerinde, en yliksek su alma degeri; Olivin-odun esasl levhalarda %37,71
ve %53,61 olarak AYs tipi levhada, Olivin-kabuk esasl levhalarda %2,98 ve %19,33
olarak BY; tipi levhada, Olivin-kozalak esasli levhalarda %8,21 ve %37,89 olarak CY,
tipi levhada, Olivin-domates sapi esasl levhalarda %57,31 ve %78,10 olarak DY tipi
levhada, Olivin-patlican sapi esasli levhalarda %56,63 ve %74,41 olarak EY; tipi

levhada gozlemlenmistir.
Genel olarak levhalarin su alma 6zellikleri incelendiginde, dolomit-kabuk ve dolomit-

kozalak karisimindan dretilmis levhalarin su alma degerlerinin, diger levha

tiplerinden belirgin sekilde disik oldugu gdzlemlenmistir.
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Cizelge 4.18. Olivin ilave edilerek tretilmis levhalarin su alma degerleri (%)

Levha Kodu | 2 saat 24 saat
Olivin-Odun Karisimi
AY, 69,77 83,40
AY; 66,55 81,01
AY, 58,73 70,39
AY3 37,71 53,61
AY, 48,54 56,02
AYs 43,03 51,63
Olivin-Kabuk Karigimi
BY, 6,96 36,73
BY; 2,98 19,33
BY, 4,64 25,16
BY; 4,50 27,70
BY, 4,70 40,98
BYs 3,21 32,25
Olivin-Kozalak Karigimi
CYo 26,82 53,68
CY, 28,67 59,04
CY, 18,03 48,58
CY; 37,87 75,39
CY, 8,21 37,89
CYs 26,76 59,19
Olivin-Domates Sap Karisimi
DY, 59,92 90,00
DY, 65,15 90,19
DY, 63,08 83,88
DY; 57,31 78,10
DY, 67,94 87,46
DYs 57,35 78,47
Olivin-Patlican Sap Karisimi

EYo 76,36 110,30
EY, 81,34 112,69
EY, 72,58 95,25
EY; 56,63 74,41
EY, 72,90 98,42
EYs 69,08 92,87

Cizelge 4.19. de Olivinli karisimlarin 24 saat su alma istatistik test sonuglari ANOVA
analizi sonucuna gore belirlenmistir. Buna gore Olivin-Odun Yongasi Karisimi (AY) F
degeri 20,472 (P=0,001) olarak bulunmustur. Bu sonuca gore gore %99 giiven diizeyi
ile levha karisim oranlari arasinda su alma bakimindan anlamh fark bulunmustur.

Analiz sonucu elde edilen farkh gruplarin belirlenmesi icin Duncan Testi yapilmistir
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Duncan testine gore levha karigim oranlari AYs, AY3; AY, birinci grupta AY,, AY; ikinci
grupta AY; ile AYq ise Uglincl grupta yer almistir. En dislik ortalama (51,63) AYs de
elde edilirken sirasiyla AYs, AY4, AY,, AY; ve AYy kodlu karisimlarin ortalamalari

siralanmistir. En yiksek ortalama AXp da 83,40 olarak elde edilmistir.

Olivin-Kabuk Karisimi (BY) F degeri 7,230 (P=0,016) olarak bulunmustur. Bu sonuca
gore gore %95 glven dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda su alma bakimindan
anlamh fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari BY; BY, BY;
birinci grupta BY;, BY; BYs ikinci grupta BY3, BYs BY, Uglincli grupta BYs BYq BY, ise
dordincli grupta yer almistir. En distk ortalama (19,33) BY; de elde edilirken
sirasiyla BY,, BYs3, BYs, BYy ve BY,4 kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En

ylksek ortalama BY,4 da 40,97 olarak elde edilmistir.

Olivin-Kozalak Karigimi (CY) F degeri 0,993 (P=0,492) olarak bulunmustur. Olivin-
Domates sapi Karisimi (DY) F degeri 2,111 (P=0,195) olarak bulunmustur. Bu
sonuclara gore levha karisim oranlari arasinda su alma bakimindan anlamh fark

bulunmamistir.

Olivin-Patlican Karisimi (EY) F degeri 23,913 (P=0,001) olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore gore %95 gliven dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda su alma
bakimindan anlaml fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari
EYs birinci EYs, EY,, EY4 ikinci ve EYo, EY; Uglincl grupta yer almistir. En disuk
ortalama (74,40) EY3 de elde edilirken sirasiyla EY; EYs, EY, EY4 EYq ve EY; kodlu
karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En ylksek ortalama EY; da 112,69 olarak elde

edilmistir.
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Cizelge 4.19. Olivinli karisimlarin 24 saat su alma istatistik test sonuglari

RVLERGLIT] Ortalamalar F Degeri

Dolomit-Odun Yongasi Karisimi
AY;s 51,6300°
AY; 53,6050°
AY, 56,0200° 20,472%*%
AY, 70,3950°
AY; 81,0050
AY, 83,4000°

Dolomit-Kabuk Karisimi
BY, 19,3300°
BY, 25,1650°°
BY; 27,70507 7,230*
BY; 32,2500°
BY, 36,7250
BY, 40,9750°
Dolomit-Kozalak Karisimi

CY, 37,8950°
Y, 48,5800°
CYo 53,6750° 0,993(ns)
CY, 59,0400°
CYs 59,1900°
CY; 75,3950°

Dolomit-Domates Sap Karisimi
DYs 77,4650°
DY; 78,1000°
DY, 83,8800° 2,111{ns)
DY, 87,4650°
DY, 90,0000°
DY, 90,1900°

Dolomit-Patlican Sap Karigimi
EYs 74,4050°
EYs 92,8750°
EY, 95,2500° 23,913**
EY, 98,4200°
EY, 110,3000°
EY; 112,6950°

Not: (***)%99,9 giiven diizeyinde, (**) %99 giiven diizeyinde, (*)%95 gliven dlizeyinde, (ns) istatiksel

olarak anlamsiz oldugunu, (a,b,c,d,e) ise homojen gruplari ifade eder.
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Deneme levhalarindan elde edilen numunelerin 2 saat ve 24 saat su icerisinde
bekletilmesi sonucunda kalinligina sisme miktarlarina ait ortalama degerler Cizelge

4.20. da karsilastirmali olarak verilmistir.

ilging olarak en yiiksek suda kalinligina artim degerleri, olivin ilave etmeden sadece
lignoselulozik kaynaklardan Uretilen levhalarda yani sadece %100 odun yongasi
(AYp) ile Uretilen levhada %26,01, %100 kabuk (BY) ile Uretilen levhada %11,73,
%100 kozalak (CYy) ile Uretilen levhada %21.44, %100 domates saplari (DY) ile
Uretilen levhada %37,90 ve %100 patlican saplari (EYo) Uretilen levhada %50,59

olarak hesaplanmistir.

Benzer sekilde, levha karisimina olivin ilave edilmesi, levhalarin su iginde kalinlik
artim Ozelliklerine olumlu etki ettigi tim farkli bes hammadde karisimlarinda da
gozlemlenmistir. Olivin ilavesinin en blylk etkisi ozellikle kabuk ve kozalak

karisimindan Uretilen levha tiplerinde goriilmektedir.

Cizelge 4.21. de Olivinli karisimlarin 24 saat kalinlik artimi istatistik test sonuglari
ANOVA analizi sonucuna gore belirlenmistir. Buna gore Olivin-Odun Yongasi Karisimi
(AY) F degeri 7,862 (P=0,013) olarak bulunmustur. Bu sonuca gore gore %95 giiven
dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda kalinhk artimi bakimindan anlamh fark
bulunmustur. Analiz sonucu elde edilen farkl gruplarin belirlenmesi igin Duncan
Testi yapilmistir. Duncan testine gore levha karisim oranlari AYs ve AY, birinci grupta
AY,4, AY; AY; ikinci grupta ve AY; AY, AY; AY, ise Uglincl grupta yer almistir. En
disik ortalama (7,93) AY5 de elde edilirken sirasiyla AYs, AY,, AY,, AY; ve AYq kodlu
karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En yiliksek ortalama AX, da 26,01 olarak elde

edilmistir.

Olivin-Kabuk Karisimi (BY) F degeri 12,899 (P=0,004) olarak bulunmustur. Bu sonuca
gore gore %99 glven dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda kalinhk artimi
bakimindan anlamli fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari
BYs ve BY; birinci grupta BY, BY; BY, ikinci grupta BY; BY, BY3 UGglncl grupta BY3

BY, ise dordiincli grupta yer almistir. En diislik ortalama (2,46) BYs de elde edilirken
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sirasiyla BY,, BY;, BY4, BY3 ve BYq kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En

ylksek ortalama BYy da 11,72 olarak elde edilmistir.

Olivin-Kozalak Karisimi (CY) F degeri 24,821 (P=0,001) olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore gore %99 gliven diizeyi ile levha karisim oranlari arasinda kalinlik artimi
bakimindan anlamli fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari
CY,, CYs, CY3, CY4 birinci grupta CY, ikinci grupta ve CY; Uglnci grupta yer almistir. En
dislk ortalama (5,25) CY; de elde edilirken sirasiyla CYs CY3 CY, CYq ve CY; kodlu
karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En yiksek ortalama CY, da 35,72o0larak elde

edilmistir.

Olivin-Domates sap Karisimi (DY) F degeri 6,526 (P=0,020) olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore gore %95 gliven diizeyi ile levha karisim oranlari arasinda kalinlik artimi
bakimindan anlamh fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari
DY, ayri DYs, DY,, DY;, DY3, DY ise ayni grupta yer almistir. En dlsik ortalama
(14,97) DY,4 de elde edilirken sirasiyla DY4, DYs DY, DY;, DY3 ve DYq kodlu karigimlarin

ortalamalari siralanmistir. En yiksek ortalama DY, da 37,90 olarak elde edilmistir.

Olivin-Patlican Karisimi (EY) F degeri 14,353 (P=0,003) olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore gore %99 gliven diizeyi ile levha karisim oranlari arasinda kalinlik artimi
bakimindan anlaml fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari
EYs, EY4, EY3 birinci EYs3, EY,, EYq ikinci ve EYy, EY; Uglincl grupta yer almistir. En
dusik ortalama (12,80) EYs de elde edilirken sirasiyla EY3, EYs EY, EY4 EYo ve EY;
kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En yliksek ortalama EY; da 50,59 olarak

elde edilmistir.
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Cizelge 4.20. Olivin ilave edilerek (Uretilmis levhalarin su iginde kalinlik artim

degerleri (%)

Levha Kodu 2 saat 24 saat Standart degerden farki
(%)
Olivin-Odun Yongasi Karigimi
AY, 19,84 26,01 108,1
AY; 18,23 24,57 96,6
AY, 14,45 18,47 47,8
AY3 10,71 18,40 47,2
AY, 8,30 11,56 -7,5
AYs 5,13 7,93 -36,6
Olivin-Kabuk Karigimi
BYo 2,97 11,73 -6,2
BY; 1,26 6,47 -48,2
BY, 0,99 5,48 -56,2
BY; 1,96 8,76 -29,9
BY, 1,14 8,25 -34,0
BYs 0,9 2,46 -80,3
Olivin-Kozalak Karigimi
CYo 11,07 21,44 71,6
CcY, 1,18 5,25 -58,0
CY, 11,31 15,73 25,8
CY; 2,76 8,24 -34,1
CY, 5,33 12,55 0,4
CYs 1,80 6,06 -51,2
Olivin-Domates Sap Karisimi
DY, 25,69 37,90 203,2
DY; 25,86 34,86 178,9
DY, 21,70 28,87 130,9
DY; 27,09 37,30 198,4
DY, 10,85 14,97 19,8
DYs 21,69 28,48 127,8
Olivin-Patlican Sap Karisimi
EYo 36,39 50,59 304,5
EY; 26,18 38,82 210,6
EY, 27,91 33,92 171,4
EY3 20,25 26,23 109,8
EY, 12,12 15,81 26,5
EYs 10,78 12,80 2,4
EN 312-6 ya goére (24 saat - 12,5
genel kullanim) en fazla
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Cizelge 4.21. Olivinli karisimlarin 24 saat kalinlik artimi istatistik test sonuglari

RVLERGLIT] Ortalamalar F Degeri
Dolomit-Odun Yongasi Karisimi
AYs 7,9350°
AY, 11,5650%
AY; 18,4000™ 7,862%
AY, 18,4700
AY, 24,5750°
AY, 26,0100°
Dolomit-Kabuk Karisimi
BYs 2,4650°
BY; 5,4850%°
BY, 6,4700" 12,899**
BY, 8,2500"
BY; 8,7600“
BY, 11,7250¢
Dolomit-Kozalak Karisimi
CY, 5,2550°
CYs 6,0650°
CYs 8,2400° R4,821*
CY,s 12,5500°
CYo 21,4400°
cY, 35,7250°
Dolomit-Domates Sap Karisimi
DY, 14,9700°
DY 28,4800"
DY, 28,8700° 6,526
DY, 34,8650°
DY; 37,2950°
DY, 37,9000°
Dolomit-Patlican Sap Karisimi
EYs 12,8050°
EY, 15,8050°
EY; 26,2300%° 14,353**
EY, 33,9150°
EYo 38,8200
EY, 50,5900°

Not: (***)%99,9 giiven diizeyinde, (**) %99 giiven diizeyinde, (*)%95 gliven dlizeyinde, (ns) istatiksel
olarak anlamsiz oldugunu, (a,b,c,d,e) ise homojen gruplari ifade eder.
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Olivin ilave edilmesiyle Uretilen levhalarindan yiizeye dik cekme (IB) direng ortalama
degerleri Cizelge 4.22. de karsilastirmali olarak gosterilmistir. Olivin-odun yongasi
karisiminda Uretilen levhalarda en yiksek direng 1,21 N/mm2 ile AY,tipi levhalarda,
olivin-kabuk karisimindan Gretilen levhalarda en yiksek diren¢ 0,49 N/mm? ile BY,
tipi levhalarda, olivin-kozalak karisimindan uretilen levhalarda en yiksek direng 1,32
N/mm? ile CY, tipi levhalarda, olivin-domates sapi karisimindan Uretilen levhalarda
en vyuksek direng 0,74 N/mm? ile DY, tipi levhalarda, olivin-patlican sapi
karisimindan Uretilen levhalarda en ylksek direng 0,43 N/mm2 ile EY5 tipi levhalarda
hesaplanmistir. Tum levha ornekleri igerisinde en ylksek direng degeri %20 olivin
%80 kozalak karisimindan (CY,) Uretilmis levha tipinde 1,32 N/mm?2 olarak 6lgilmus
ve bu degerin, standart deger olan 0.28 N/mm2 den yaklasik %371,4 daha yliksek
oldugu anlasiimistir. En diisik yiizeye dik cekme direnci ise sadece patlican sapindan
Uretilmis ornekte (EYo), 0,22 N/mm2 olarak belirlenmistir. Genel olarak olivin ilave
edilmesi ile odun yongasi, kabuk, kozalak ve domates sap esash levhalarda belli

derecelerde ylzeye dik cekme direncini olumlu etkiledigi anlasiimistir.

Cizelge 4.23. de Olivinli karisimlarin ylizeye dik gekme direnci istatistik test sonuglari
ANOVA analizi sonucuna gore belirlenmistir. Buna gore Olivin-Odun Yongasi Karisimi
(AY) F degeri 5,259 (P=0,002) olarak bulunmustur. Bu sonuca gore gore %99 gliven
dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda kalinhk artimi bakimindan anlamh fark
bulunmustur. Analiz sonucu elde edilen farkl gruplarin belirlenmesi igin Duncan
Testi yapilmistir. Duncan testine gore levha karisim oranlari AY,, AYo, AYs AY; birinci
grupta AYy, AYs, AY;, AY; ikinci grupta AYs ile AY, ise Uglncl grupta yer almistir. En
dislik ortalama 0,71 AY, de elde edilirken sirasiyla AYs, AY,4, AY,, AY; ve AYq kodlu
karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En yiksek ortalama AY,4 da 1,21 olarak elde

edilmistir.

Olivin-Kabuk Karisimi (BY) F degeri 6,237 (P=0,002) olarak bulunmustur. Bu sonuca
gore gore %99 given dlzeyi ile levha karisim oranlari arasinda ylzeye dik ¢ekme
direnci bakimindan anlamli fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim
oranlari BY, ayri grupta BY3; BY; BY, BYs BYp ayni grupta yer almistir. En disuk

ortalama (0,12) BY, de elde edilirken sirasiyla BYs;, BY;, BY,, BYs ve BYq kodlu
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karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En yiiksek ortalama BYq da 0,39 olarak elde

edilmistir.

Olivin-Kozalak Karisimi (CY) F degeri 2,488 (P=0,070) olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gore levha karisim oranlari arasinda yuizeye dik gekme direnci bakimindan

anlamli fark bulunmamustir.

Olivin-Domates sap Karisimi (DY) F degeri 3,131 (P=0,032) olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore gore %95 glven diizeyi ile levha karisim oranlari arasinda yuzeye dik
cekme direnci bakimindan anlamli fark bulunmustur. Duncan testine gore levha
karigim oranlari DY, DYs, DYs, DY4, DY, ayri DYs, DYs, DY4, DY,, DY; ise ayni grupta
yer almistir. En dislik ortalama (0,3450) DYq de elde edilirken sirasiyla DY3, DYs, DYy,
DY, ve DY; kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En yiksek ortalama DY; de

0,74 olarak elde edilmistir.

Olivin-Patlican Karisimi (EY) F degeri 4,596 (P=0,006) olarak bulunmustur. Bu sonuca
gore gore %99 gliven duizeyi ile levha karisim oranlari arasinda ylizeye dik cekme
direnci bakimindan anlamli fark bulunmustur. Duncan testine gbre levha karisim
oranlari EYq, EY4, EYs, EY4, birinci EY,4, EYs, EY4, EY, ikinci ve EY,, EY3 liclincli grupta
yer almistir. En diisiik ortalama (0,21) EY, da elde edilirken sirasiyla EY4, EYs EY; EY;
ve EY; kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En yiksek ortalama EY; de 0,42

olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.22. Olivin ilave edilerek lretilmis levhalarin cekme direng degerleri

Levha Yiizey Kuvvet Yiizeye Dik Standart
Kodu Agirhig (N) Cekme Direnci | degerden
(Kg/m?) (1B; N/mm?) farki (%)
Olivin-Odun Yongasi Karisimi
AY, 8,19 2450,0 0,87 225,0
AY; 8,62 2549,3 0,96 242,9
AY, 9,21 2462,3 0,81 189,3
AY3 8,65 2650,2 1,09 289,3
AY, 8,91 2676,8 1,21 332,1
AYs 7,99 2425,1 0,83 196,4
Olivin-Kabuk Karigimi
BY, 7,30 1003,5 0,39 39,3
BY; 7,25 817,5 0,32 14,3
BY, 7,46 1264,0 0,49 75,0
BY; 7,34 743,7 0,29 3,6
BY, 7,24 706,0 0,26 7,1
BYs 7,40 986,5 0,38 35,7
Olivin-Kozalak Karisimi
CYo 7,64 2234,3 0,90 221,4
CY; 6,99 2206,3 0,89 217,9
CY, 7,75 3312,0 1,32 371,4
CY3 7,29 2820,3 1,10 292,9
CY, 7,13 1840,0 0,74 164,3
CYs 7,95 1731,3 0,69 146,4
Olivin-Domates Sap Karisimi
DY, 7,89 901,8 0,35 25,0
DY; 6,87 1937,8 0,74 164,3
DY, 7,57 1759,3 0,67 139,3
DY; 7,37 1756,0 0,68 142,9
DY, 8,15 1662,0 0,64 128,6
DYs 8,80 1413,3 0,54 92,9
Olivin-Patlican Sap Karisimi
EYo 7,14 554,5 0,22 -21,4
EY; 7,36 756,5 0,29 3,6
EY, 7,77 960,0 0,37 32,1
EY3 7,52 1095,8 0,43 53,6
EY, 7,77 610,3 0,24 -14,3
EYs 6,41 881,5 0,35 25,0
EN 312’ ya goére, Tip P1 levhalar icin en 0,28
az
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Gizelge 4.23. Olivinli karisimlarin ylizeye dik gekme direnci istatistik test sonuglari

(RVLER GLIT Ortalamalar F Degeri
Dolomit-Odun Yongasi Karisimi
AY, 0,7100°
AY, 0,7883%°
AY; 0,8325% 5,259
AY, 0,9000°°
AY;3 1,0000°
AY, 1,2100°
Dolomit-Kabuk Karisimi
BY, 0,1225°
BY; 0,3025°
BY, 0,3175° 6,237**
BY, 0,3675°
BYs 0,3825°
BY, 0,3900°
Dolomit-Kozalak Karisimi
CYs 0,6150°
CY, 0,6625°
Yo 0,7275° 2,488"
cY, 0,8100°
CYs 0,9450°
CcY, 1,3200°
Dolomit-Domates Sap Karisimi
DY, 0,3450°
DY; 0,5300%
DYs 0,5400%° 3,131%
DY, 0,5700%°
DY, 0,6440°
DY, 0,7400°
Dolomit-Patlican Sap Karisimi
EYo 0,2140°
EY, 0,2400%
EYs 0,2650% 4,596**
EY; 0,2675%
EY, 0,3350"
EY; 0,4275°

Not: (***)%99,9 giiven diizeyinde, (**) %99 giiven diizeyinde, (*)%95 gliven dlizeyinde, (ns) istatiksel
olarak anlamsiz oldugunu, (a,b,c,d,e) ise homojen gruplari ifade eder.
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Tek baslarina veya olivin ile karisim olarak lretilen deneme levhalarin Egilme Direncg
(MOR) ve Egilmede Elastikiyet Modiil (MOE) ortalama degerleri Cizelge 4.24. de

karsilastirmali olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.24. incelendiginde, en yiksek MOR degeri, %90 odun-%10 olivin
karisimindan Uretilen levhada 13,27 N/mm? olarak belirlenmistir. Ayrica sadece
odun yongasindan Uretilmis levhada (AYo) standart degerden (12,5 N/mm?) %2,0
daha yiiksek MOR direng degeri (12,75 N/mm?) kaydedilmis, diger tim levha
tiplerinde ve karisim oranlarinda ise standart degerin altinda oldugu hesaplanmistir.
Deneme levhalari icinde, en disiik egilme direng degeri 1,19 N/mm? olarak BY, tipi
levhalarda (%40-60, olivin/kabuk karisimi) bulunmus ve bu deger, standart degerden

yaklasik %90,5 daha dusuktir.

MOR a benzer durum, levhalarin MOE o6zelliklerinde de gozlemlenmistir. Genel
olarak AYg ve AY; levha tipleri harig, diger tiim levhalarin MOE degerlerinin, standart
deger olan 1600 N/mm? den daha dusik oldugu anlasiimistir. En diisik MOE degeri
BYs tipi levhada (%50-50, dolomit/kabuk karisimi) 417,1 N/mm? olarak

hesaplanmistir. Bu deger standart degerden yaklasik %73,9 daha dustktur.

Cizelge 4.25 de Olivinli karisimlarin egilme direnci istatistik test sonuglari ANOVA
analizi sonucuna gore belirlenmistir. Buna gore Olivin-Odun Yongasi Karisimi (AY) F
degeri 40,598 (P=0,000) olarak bulunmustur. Bu sonuca gore gore %99,9 gliven
dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda kalinhk artimi bakimindan anlaml fark
bulunmustur. Analiz sonucu elde edilen farkl gruplarin belirlenmesi icin Duncan
Testi yapilmistir. Duncan testine gore levha karisim oranlari AYs birinci grupta AY,
ikinci grupta AYsile AY, liclincl grupta AY; ve AY, ise dordlinci grupta yer almistir.
En dislik ortalama 5,16 AYs de elde edilirken sirasiyla AY,4, AYs, AY,, AY; ve AY,
kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En yiiksek ortalama AYq da 13,29 olarak

elde edilmistir.

Olivin-Kabuk Karisimi (BY) F degeri 13,820 (P=0,000) olarak bulunmustur. Bu sonuca

gore gore %99,9 given dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda egilme direnci
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direnci bakimindan anlamli fark bulunmustur Duncan testine gore levha karisim
oranlari BY,4, BY; ve BYs birinci grupta BY; ve BY, ikinci grupta BYq ise ayri grupta
yer almistir. En disik ortalama BY,4 de elde edilirken sirasiyla BYs, BYs, BY,, BY; BY,
ve BYq kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En disik ortalama BY4 de 1,19

en yliksek ortalama BY, da 3,62 olarak elde edilmistir.

Olivin-Kozalak Karisimi (CY) F degeri 17,925 (P=0,000) olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore %99,9 gliven diizeyi ile levha karisim oranlari arasinda egilme direnci
bakimindan anlamli fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari
CYs ve CY;3 birinci grupta CYs ve CY,4 ikinci grupta CY4 ve CY; Uglincl grupta CY, ve
CY, dordinci grupta, CYq ise ayri bir grupta yer almistir. En diisiik ortalama CYs de
elde edilirken sirasiyla CYs, CY4, CYy, CY; ve CYp kodlu karisimlarin ortalamalari
siralanmistir. En duslik ortalama CYs de 1,1361 en yiksek ortalama CYy da 6,5975

olarak elde edilmistir.

Olivin-Domates sap Karisimi (DY) F degeri 10,458 (P=0,000) olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore %99,9 giiven diizeyi ile levha karisim oranlari arasinda egilme direnci
bakimindan anlamli fark bulunmustur. Farkli gruplari ortaya koyabilmesi icin Duncan
testi yapilmistir. Duncan testine gore levha karisim oranlari DYs , DY, ve DY3 birinci
grupta DY3 ve DY, ikinci grupta DY, DY; ve DX, Uglncu grupta, DY; ve DXo
dordiinct grupta yer almistir. En disiik ortalama DYs de elde edilirken sirasiyla DY,
DYs3, DY,, DY; ve DY kodlu karigimlarin ortalamalari siralanmistir. En diisuk ortalama

DYs de 1,88, en yiiksek ortalama DYy da 8,45 olarak elde edilmistir.

Olivin-Patlican Karisimi (EY) degeri 8,350 (P=0,000) olarak bulunmustur. Bu sonuca
gore %99,9 glven dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda egilme direnci
bakimindan anlamli fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari
EYo ve EYs birinci grupta EYg EY; ve EY, ikinci grupta EY; EY, ve EY3 liglincl grupta EY3
ve EY, dordiinci grupta yer almistir. En disik ortalama EYs de elde edilirken sirasiyla
EYo, EYy EYs EYs; ve EY; kodlu karigimlarin ortalamalari siralanmigtir. En dusik

ortalama EYs de 2,71, en yliksek ortalama EY, da 7,76 olarak elde edilmistir.

97



Gizelge 4.24. Olivin ilave edilerek uretilmis levhalarin Egilme

Egilmede Elastikiyet Modul (MOE) degerleri

Direng (MOR) ve

Levha MOR Standart MOE Standart
Kodu (N/mm?) degerden (N/mm?) degerden
farki (%) farki (%)
Olivin-Odun Yongasi Karisimi
AY, 12,75 2,0 2245,2 40,3
AY; 13,27 6,2 2462,8 53,9
AY, 9,63 -22,9 1271,2 -20,6
AY3 8,71 -30,3 1026,9 -35,9
AY, 6,71 -46,3 926,6 -42,2
AYs 5,16 -58,7 585,8 -63,4
Olivin-Kabuk Karigimi
BY, 3,63 -70,9 1129,3 -29,4
BY; 2,29 -81,7 810,7 -49,4
BY, 2,39 -80,9 719,4 -55,1
BY; 1,33 -89,4 458,6 -71,3
BY, 1,19 -90,5 704,1 -55,9
BYs 1,37 -89,1 417,1 -73,9
Olivin-Kozalak Karigimi
CYo 6,59 -47,3 820,1 -48,7
CcY,; 3,51 -71,9 519,6 -67,5
CY, 4,0 -68,0 457,8 -71,4
CY3 2,04 -83,7 614,9 -61,6
CY, 2,55 -79,6 540,1 -66,2
CYs 1,13 -90,9 634,6 -60,3
Olivin-Domates Sap Karisimi
DY, 8,46 -32,3 1367,9 -14,6
DY; 7,44 -40,5 1075,8 -32,8
DY, 5,85 -53,2 1119,7 -30,1
DY; 3,83 -69,4 830,2 -48,1
DY, 2,84 -77,3 647,3 -59,5
DYs 2,49 -80,1 508,9 -68,2
Olivin-Pathican Sap Karisimi
EYo 3,38 -72,9 486,34 -69,6
EY; 4,81 -61,5 728,4 -54,5
EY, 7,76 -37,9 1139,6 -28,8
EY; 6,64 -46,9 1037,1 -35,2
EY, 5,06 -59,5 641,8 -59,9
EYs 2,71 -78,3 534,8 -66,6
EN 312’ ya 12.5 1600
gore, Tip P1
levhalar igin
en az
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Gizelge 4.25. Olivinli karisimlarin egilme direnci istatistik test sonuglari

(RVLER GLIT Ortalamalar F Degeri
Dolomit-Odun Yongasi Karisimi
AY;s 5,1676°
AY, 6,7160°
AY; 8,7111° 40,598
AY, 9,6330°
AY; 13,2740°
AY, 13,2960"
Dolomit-Kabuk Karisimi
BY, 1,1915°
BY; 1,3310°
BY;s 1,3775° 13,820***
BY: 2,2944°
BY, 2,3985"
BY, 3,6299¢
Dolomit-Kozalak Karisimi
CYs 1,1361°
CY; 2,0442%°
o, 2 5580% 17,925%**
CY; 3,5103“
cY, 4,0042°
CYo 6,5975¢
Dolomit-Domates Sap Karisimi
DYs 1,8825°
DY, 2,8415°
DY, 3,8314% 10,458%**
DY, 5,8512"
DY, 7,4458%
DY, 8,4557°
Dolomit-Patlican Sap Karisimi
EYs 2,7196°
EYo 3,3827%
EY, 4,8192° 8,350™*
EY, 5,0672"
EY; 6,6441%
EY, 7,7603°

Not: (***)%99,9 giiven diizeyinde, (**) %99 giiven diizeyinde, (*)%95 gliven dlizeyinde, (ns) istatiksel

olarak anlamsiz oldugunu, (a,b,c,d,e) ise homojen gruplari ifade eder.
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Cizelge 4.26 de Olivinli karisimlarin elastikiyet modulu istatistik test sonuglari
ANOVA analizi sonucuna gore belirlenmistir. Buna gore Olivin-Odun Yongasi Karisimi
(AY) F degeri 11,566 (P=0,000) olarak bulunmustur. Bu sonuca gore gore %99,9
glven duzeyi ile levha karisim oranlari arasinda elastikiyet modili bakimindan
anlamli fark bulunmustur. Analiz sonucu elde edilen farkli gruplarin belirlenmesi igin
Duncan Testi yapilmistir. Duncan testine gore levha karigim oranlari AYs, AY, AY3, AY;
birinci grupta AY, AY3 AY,ve AY; ikinci grupta AYy ise lGglincli grupta yer almigtir. En
dislik ortalama 585,79 ile AYs de elde edilirken sirasiyla AY,4, AY3, AY,, AY; ve AYq
kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En yiksek ortalama AY, da 5282,32

olarak elde edilmistir.

Olivin-Kabuk Karisimi (BY) F degeri 1,366 (P=0,272) olarak bulunmustur. Olivin-
Kozalak Karisimi (CY) F degeri 1,082 (P=0,395) olarak bulunmustur. Bu sonuglara
gore levha karisim oranlari arasinda elastikiyet moduili bakimindan anlamh fark

bulunmamustir.

Olivin-Domates sap Karisimi (DY) F degeri 4,946 (P=0,003) olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore %99 guven dizeyi ile levha karisim oranlari arasinda elastikiyet modulu
bakimindan anlamli fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari
DYs , DY, ve DY3 birinci grupta DY4, DY3, DY; ve DY, ikinci grupta DY;, DY; ve DX,
Uglincu grupta yer almistir. En disik ortalama DYs de elde edilirken sirasiyla DY,
DYs3, DY;, DY, ve DY kodlu karisimlarin ortalamalari siralanmistir. En diisik ortalama

DYs de 448,94 en yiksek ortalama DYy da 1367,86 olarak elde edilmistir.

Olivin-Patlican Karisimi (EY) degeri 7,829 (P=0,000) olarak bulunmustur. Bu sonuca
gore %99,9 glven duzeyi ile levha karisim oranlari arasinda elastikiyet moduli
bakimindan anlamli fark bulunmustur. Duncan testine gore levha karisim oranlari
EYo, EYs, EY4 EY1 birinci grupta EY; ve EY; ikinci grupta yer almistir. En diisik ortalama
EY, de elde edilirken sirasiyla EYs EY4, EY; EY3ve EY; kodlu karisimlarin ortalamalari
siralanmistir. En distk ortalama EYy de 486,34 en yiksek ortalama EY, da 1139,58

olarak elde edilmistir.
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Gizelge 4.26. Olivinli karisimlarin elastikiyet modulu istatistik test sonuglari

RVLERGLIT] Ortalamalar F Degeri

Dolomit-Odun Yongasi Karisimi
AYs 585,7952°
AY, 926,5990%
AY; 1026,8656™ 11,566%**
AY, 1267,0866°°
AY; 2462,7500°
AY, 5282,3200°

Dolomit-Kabuk Karisimi
BY;s 417,1447°
BY; 458,5629°
BY, 704,0055° 1,366"™
BY, 719,3984°
BY, 810,7280°
BY, 1129,2482°
Dolomit-Kozalak Karisimi

CcY, 457,8470°
CY; 519,6462°
Y, 540,0251° 1,082 "
CY; 614,9117°
CYs 634,6403°
CYo 820,0589°

Dolomit-Domates Sap Karisimi
DYs 448,9420°
DY, 647,3324%°
DY, 830,1636 4,946
DY, 1075,8061"
DY, 1119,7170*
DY, 1367,8630°

Dolomit-Patlican Sap Karisimi
EYo 486,3470°
EYs 534,7573°
EY, 641,8022° 7,829%**
EY, 728,3550°
EY; 1037,1324°
EY, 1139,5889"°

Not: (***)%99,9 giiven diizeyinde, (**) %99 giiven diizeyinde, (*)%95 gliven dlizeyinde, (ns) istatiksel
olarak anlamsiz oldugunu, (a,b,c,d,e) ise homojen gruplari ifade eder.
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Onceki kisimlarda anlatildigi lizere bir malzemenin 1si yalitim 6zelligi sinifindan
sayllabilmesi igin, 1s1 iletim katsayi degerinin (A) 0,065 W/mK dan daha dusik olmasi
gerekir, daha yuiksek bulunmustur. Bu durum agik olarak uUrettigimiz levhalarin s

yalitim malzeme sinifinda olmadigini géstermesi bakimindan énemlidir.

Olivin ilave edilmesiyle Uretilen deneme levhalarin isi iletim Cizelge 4.27. de
gosterilmistir. Cizelge 4.27. nin dikkatlice incelenmesiyle, olivin ilave edilerek degisik
sartlarda ve hammadde karisimi ile Uretilmis tim levhalarin 1si iletkenlik

katsayilarinin, standart degerden daha ylksek oldugu anlasiimistir.

En dusuk 1si iletim katsayilari sirasiyla; odun yongasi-olivin karisiminda AY; tipi
levhada (A: 0.2699 W/mK), olivin-kabuk yongasi karisiminda BY, tipi levhada (A:
0.2603 W/mK), olivin-kozalak karisiminda CYs tipi levhada (A: 0.3260 W/mK), olivin-
domates sapi karisiminda DY, tipi levhada (A: 0.3605 W/mK) ve olivin-patlican sapi
karisiminda EYs tipi levhada (1:0.3028 W/mK) olarak olgulmstr.
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Cizelge 4.27. Olivin ilave edilerek Uretilmis levhalarin isi iletim &zellikleri

Levha Kodu Ist iletim katsayisi (A: W/mK)
Olivin-Odun yongasi karisimi
AY, 0,3784
AY; 0,2699
AY, 0,2915
AY; 0,3766
AY, 0,3237
AYs 0,4065
Olivin-kabuk karigimi
BYo 0,3912
BY; 0,2829
BY; 0,3014
BY; 0,2722
BY, 0,2603
BYs 0,2604
Olivin-Kozalak karigimi
CYo 0,4412
CcY; 0,3394
CY, 0,3313
CYs 0,3260
CY, 0,4979
CYs 0,4302
Olivin-Domates sapi karisimi
DY, 0.4610
DY, 0,3919
DY, 0,4225
DY; 0,4133
DY, 0,3605
DYs 0,4280
Olivin-Patlican Sapi karisimi
EYo 0,4485
EY; 0,3332
EY, 0,3624
EY3 0,3482
EY, 0,3160
EYs 0,3028
Standart < 0,065 ise “Isi yalitim malzemesi”

Sekil 4.18. da, olivin ilave edilmesiyle Uretilen levha numunelerinin tek alev kaynagi
yanma deney testi sonucunda (TS EN-ISO 11925-2) yiizeydeki alev yayillma ozellikleri

karsilastirmali olarak verilmistir. Dolomit ilavesiyle Uretilmis tim numuneler benzer
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davranis Ozellikleri olivin ile Uretilen levhalarda da gozlemlenmis ve higbir
numunenin ylzeyindeki yanma seklinin, 150 mm esik sinirina ulasmadig
gozlemlenmistir. Buradan, olivin ilave edilmesinin malzemenin ylizeyindeki yanma

durumunu belli seviyede iyilestirildigi sonucuna varilabilir.

Sekil 4.18. Olivin ilavesiyle Uretilmis numune ylzeylerinin, tek kaynakli alev
testindeki yanma davranislari

104



DIN 4102 standardina goére olivin ilavesiyle liretilmis deneme levhalarinin isi yahtim
ozellikleri ve 5 dakikalik tek kaynaktan alev uygulamasi sonucunda levhalarda

hesaplanan toplam kiitle kaybi Cizelge 4.28. de karsilastirmali olarak gosterilmistir.

Genel olarak, olivin ilave edilen levhalarin 1si yalitim ozellikleri, dolomit ile
olanlardan belirgin sekilde farkli oldugu anlasiimistir. Ayni oranlarda (90:10
agirlik/agirlik) odun yongasi/olivin ve kozalak/olivin karisimindan uretilen AY; ve CY;
tipi levhalarda sirasiyla en disik sicaklik degeri olan 124,4 °C ve 120,5 °C
gozlemlenmis, diger levha tiplerinde ise; dolomit-kabuk karisimindan uretilen
levhalarda en diisiik sicaklik degeri, 80,5 °C olarak BY, tipi levhalarda, 91,7 °C olarak
DY; tipi levhalarda, 97,0 °C olarak EY3 tipi levhalarda gézlemlenmistir. Cizelge 4.28.
dikkatlice incelendiginde, olivin ilavesiyle Uretilmis numunelerin 1s1 yalitim
ozelliklerinin, dolomitten ¢ok daha fazla oldugu sadece odun ve kozalak esash

levhalarda disiik oranda katilmasinin (%10) yeterli oldugu anlasiimistir.

Tek kaynakl alev yanma denemeleri sonucunda, levhalarin 5 dakika sonunda
toplam kutle kayip degerleri hesaplanmistir. Burada; odun yongasi/olivin
karisimindan Uretilen levhalarda en dusulk kitle kabi, %12,78 ile AY; tipi levhalarda;
kabuk/olivin karisimindan tretilenlerde en disuk kitle kaybi BY, tipi levhalarda
%6,36 olarak; kozalak/olivin karisimindan uretilenlerde en dusik kitle kaybi CYs tipi
levhalarda %10,16 olarak; Domates sapi/olivin karisimindan Uretilenlerde en diisuk
kitle kaybi DY3 tipi levhalarda %6,79 olarak; Patlican sapi/olivin karisimindan
Uretilenlerde en disuk kitle kaybi EY,4 tipi levhalarda %9,11 olarak ol¢ulmistdr.
Genel olarak, panel levhalarin vyapilarina olivin ilave edilmesinin, yangin
malzemelerin kitle kaybini 6nemli belli derecelerde azaltan bir etkisinin oldugu

sonucuna varilabilir.
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Cizelge 4.28. Olivin ilavesiyle Uretilmis numunelerin is1 gegirgenlik ve toplam kutle
kayip ozellikleri

Sire Kiitle
(san.) 0 60 120 180 240 300 Kaybi (%)
Olivin-Odun yongasi karisimi
AY, 21,2 78 99,7 | 131,3 153,4 205 17,39

AY; 19,1 25,8 54,5 78,7 92,6 124,4 12,78
AY, 20,1 36,3 70,6 80,1 102,8 129,9 13,42
AY; 17,6 45,4 67,2 77,9 108,5 134,8 13,62
AY, 17,0 44,1 77,8 87,8 139,5 189,5 15,39
AYs 17,6 49,5 72,2 90,6 146,8 240,5 10,85

Olivin-kabuk karisimi

BY, 21,6 31,2 80 88,3 95 118,6 11,97
BY; 20,8 30,6 50,9 64,8 71,6 90,3 9,35
BY, 20,5 29,2 58,2 67,8 82,9 99,4 10,41
BY; 21,3 29,7 55,7 74,7 86,7 115,2 9,4

BY, 21,4 26,1 37,6 53,3 69,5 80,5 6,36
BYs 21,3 39,9 80,5 91,4 146 165 11,87

Olivin-Kozalak karisimi
CYo 22,2 47,7 76,6 92,1 110 143,5 15,76

CY; 19,1 36,2 63,2 80 92,5 120,5 12,27
CY, 17,8 36,8 71,5 83,8 115,1 151,3 12,88
CY; 18,5 30,8 70,4 | 126,3 178,3 310,1 14,79

CY, 20,3 58,7 | 100,2 | 168,3 195,9 341,1 13,13
CYs 22,5 41,2 73 90,7 186,2 241,6 10,16
Olivin-Domates sapi karisimi
DY, 20,1 31,7 53,1 74,1 84 101,7 12,76
DY; 18,4 41,6 62,2 80,3 95,4 109,6 11,36
DY, 18,3 30,3 60,1 75,1 87,8 109,4 11,86
DY; 16,7 26,5 54,4 64,2 74,8 105,7 6,79

DY, 19,8 51,5 78,3 99,4 144 164.8 10,35
DYs 21,3 38,6 64,4 76,8 115,2 159 7,53
Olivin-Patlican Sapi karisimi
EYo 18,1 27,2 50,7 64,8 84,4 97,6 24,46
EY; 21,9 24,7 37,2 52,3 61,5 98,4 13,68
EY, 21,3 24,7 47,6 54,6 66,4 107,3 14,04
EY; 20 34,5 60,7 79,2 90 110 10,49

EY, 20,7 26,3 62,3 79,6 112,7 111,9 9,11
EYs 20,5 37,4 56,9 88,4 122,4 220,5 11,55
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Sekil 4.19. de levhalarin ylzeylerindeki yanma davraniglar karsilastirmali olarak
gosterilmistir. Yukarida Cizelge 4.28 de sayisal olarak ifade edilen bilgiler, Sekil 4.19.
de gorsel olarak da teyit edilmistir. Burada, levha yapisina olivin oraninin
artmasinin, levhalarin yanma davranis Ozellikleri Gzerine belli seviyelerde etkili

oldugu ve kitle kaybinin azalttigi sonucuna variimistir.

. ‘-.-f.‘-.'f; > g - \ 3
Sekil 4.19. Tek alev kaynagi ile yanma deney soncu olivin ilavesiyle {retilmis
levhalarin ylizey yanma davranis ozellikleri

Olivin ilave edilmesiyle Uretilen levhalarda Termal gravimetrik analiz yonteminde
25-900 °C sicakhk arahiginda sicakliga bagh kitle degisim grafigi Sekil 4.20.-4.24 de

gorilmektedir.

107



Grafikler dikkatlice incelendiginde, 100 °C ye kadar, numunelerin i¢cindeki nemden
kaynaklanan kuruma sonucu % 5-8 kiitle kaybi gerceklesmistir. 110-250 °C arasinda
numune kutlesi yaklasik olarak sabit kalmis, hiicre duvarinda su kalmamistir. Bu
noktadan sonra ise organik maddelerde 1sinma baslamistir.  Numunelerde temel
olarak iki bozulma oldugu tespit edilmistir. Bunlardan ilki 250-350 °C araliginda hizli
bir egimle olusmus ve yaklasik %70-75 kiitle kaybi olmustur. Bu seviyede molekiler
degisim gerceklesmistir. Diger bozulma ise 400-900 °C araliginda, diger sicakhk
bozulmalarina gore daha az bir egimle gerceklestigi ve numunelerde kitle kaybi %

40-60 seviyelerine ulagmistir.

TGA grafiklerinden elde edilen bulgulardan, numunelerin termal davranislari ve

kitle kayiplari Cizelge 18 de karsilastirmali olarak gosterilmistir.

Olivin-odun karigimindan (1:1) Gretilen numunenin (AYs) baslangi¢c bozulma sicakhgi
(Ty) 199 °C, maksimum sicakhk (T.) 357 °C, son sicakhk (Ts) 410 °C olarak
belirlenmistir. Bu veriler, kontrol (AYp) numunesinden, baslangi¢ ve maksimum
sicaklik bozulma sicakhiginin hemen hemen ayni fakat yaklasik 6 °C daha diisiik son
bozulma sicakhiginin olustugunu belirtmektedir. Ayrica kontrol érneginde %56.92
olan en yilksek sicakliktaki kiitle kaybi, olivin ilave edilmis levhada %40.17 olarak

hesaplanmistir.

Olivin-kabuk karisimindan Uretilen numuneler de ise kontrol 6rneginde (BY,)
baslangi¢c bozulma sicakhginin (Ty,) 189 °C, maksimum sicaklik (T,,) 352 °C oldugu ve
1:1 olivin/kabuk karisiminda Uretilen levhada ise baslangi¢c bozulma sicakhginin (Ty)
yaklasik 12 °C daha disik ve 177 °C, maksimum sicaklik (T,) 344 °C oldugu
belirlenmistir. Son sicaklik degerinin ise (Ts), BYs 6rneginde 533 °c oldugu ve kontrol
kontrol 6rneginden oldukca yiiksek oldugu (113 °C daha yuksek) hesaplanmistir.

Toplam kutle kaybi ise BYq icin %40,09; BYs icin %44,4 olarak hesaplanmistir.

Olivin-kozalak karisimindan tretilen numunelerin, kontrol levhasi icin (CY,) baslangic
bozulma sicakhiginin (T,) 205 °C, maksimum sicaklk (T,,) 350 °C, son sicaklik (Ts) 446

°C olarak belirlenmistir. 1:1 Olivin/kozalak karisiminda uretilen levhada ise baslangic
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bozulma sicakhiginin (Tp) 215 °C, maksimum sicaklik (T.,) 351 °C, son sicakligin 400 °C
oldugu belirlenmistir. Toplam kiitle kaybi ise sirasiyla CYqigin %57,39, CYs igin %53,4

bulunmustur.

Olivin-domates sapi karisimindan tretilen levhalarin (DYo ve DYs) TGA egrisine goére
DYy icin baslangi¢c bozulma sicakliginin (T,) 185 °C, maksimum sicaklk (T.,) 315 °C,
son sicaklik (Ts) 411 °C olarak belirlenmistir. Olivin/domates sapi karisimindan (1:1)
Uretilen levhada ise (DYs) baslangic bozulma sicakhiginin (T,) daha yiksek ve 198 °C,
maksimum sicaklik (T,) 311 °C, son sicakhgin ise 358 °C oldugu belirlenmistir.
Toplam kitle kaybi ise sirasiyla DYq icin %58,63, DYs icin %55,18 oldugu

hesaplanmistir.

Olivin-patlican sapi karisimindan (retilen numunelerde, sadece patlican sapindan
Uretilen levha ile (EYp), olivin ile (1:1) karisim olarak Uretilen levhanin (EYs) TGA
egrisine gére EYq ve EYs icin baslangic (Tp: 178 °C) ve en yiiksek bozulma sicakliklari
ayni oldugu (T,,: 312 °C), son sicaklik (T) ise EYy tipi levha icin 383 °C, EYs tipi levha
icin 390 °C olarak élciilmistiir. Toplam kiitle kaybi ise sirasiyla EYg icin %57,87, EYs

icin %37,67 olarak hesaplanmistir.

10000 -
9000 -
8000 -
7000 -
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3000
20 98 196 297 395 490 584 676 768 861

Sekil 4.20. Olivin-Kizilcam vyongasi karisimi levhalarin termal bozulma (TGA)

davranislari
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Sekil 4.21. Olivin-Kabuk karisimi levhalarin termal bozulma (TGA) davranislari
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Sekil 4.22. Olivin-Kozalak karisimi levhalarin termal bozulma (TGA) davranislari
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Sekil 4.23. Olivin-Domates sapi karisimi levhalarin termal bozulma (TGA) davranislari
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Sekil 4.24. Olivin-Patlican sapi karisimi levhalarin termal bozulma (TGA) davranislari
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Cizelge 4.29. Olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin termal bozulma sonucu
(TGA) ve kitle kayip ozellikleri

Levha b kiitle ™m kiitle Ts kutle
Kodu °C) kaybi °C) kaybi °C) kaybi
(%) (%) (%)
Olivin-Odun karisimi
AY, 200 6,59 357 45,3 416 56,92
AYs 199 4,46 357 32,41 410 40,17
Olivin-Kabuk karisimi
BYo 189 5,63 352 31,06 420 40,09
BYs 177 5,06 344 30,13 533 44,4
Olivin-Kozalak karisimi
CYo 205 7,4 350 41,52 446 57,39
CYs 215 8,03 351 41,53 400 53,4
Olivin -Domates sap karisimi
DY, 185 8,05 315 41,69 411 58,63
DYs 198 6,72 311 39,66 358 55,18
Olivin-Patlican sap karisimi
EYo 178 5,85 312 42 383 57,87
EYs 178 3,73 312 27,71 390 37,67

Cizelge 4.30. da Olivin ilave edilerek Uretilmis levhalarin Radyoaktivite 6zellikleri

verilmistir. Olctimlerde *’

Cs (0,662 KeV) radyoaktif kaynagi kullanilmistir. Burada
Cs (sezyum) radyoaktif kaynagi kullanilarak 0,662 KeV (kilo elektronvolt) da olgilen
deger toplam dogrusal zayiflatma katsayisini (1) vermektedir. Cizelgede de
gorilecegi Gzere (0,0811u) AY4, (0,083u) BY4, (0,077u) CYo, (0,084pu) DY4, (0,084 p)
EYs kodlu levhalarin toplam dogrusal zayiflatma katsayilari en yilksek cikarken,

(0,0624p) AY,, (0,058w) BYo, (0,052u) CYs, (0,0623p) DYs, (0,0518u) EY, kodlu

levhalarda ise en dislik ¢cikmistir.
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Cizelge 4.30. Olivin ilave edilerek tretilmis levhalarin Radyoaktivite 6zellikleri

Levha Kodu Radyoaktivite p (1/cm)
Olivin-Odun yongasi karisimi
AY, 0,0640
AY; 0,0811
AY, 0,0624
AY3 0,0719
AY, 0,0675
AYs 0,0808
Olivin-kabuk karisimi
BY, 0,058
BY; 0,083
BY, 0,081
BY; 0,068
BY, 0,065
BYs 0,068
Olivin-Kozalak karigimi
CYo 0,077
CY; 0,063
CY, 0,055
CY; 0,052
CY, 0,064
CYs 0,057
Olivin-Domates sapi karisimi
DY, 0,0633
DY, 0,0842
DY, 0,0670
DY; 0,0623
DY, 0,0793
DYs 0,0668
Olivin-Patlican Sapi karisimi
EYo 0,0555
EY; 0,0817
EY, 0,0737
EY; 0,0589
EY, 0,0518
EYs 0,0840
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Lignoselilozik hammadde kaynaklarinin (Kizilgam odun, kozalak, kabuk, domates ve
patlican sapi) tek baslarina ve olivin ile karisim halinde UF tutkali ile Uretilmis
deneme levhalari, ylzey renk 6zelliklerinde meydana gelen degismeleri incelemek
amaciyla, dis atmosferik sartlarda 60 giin siireyle bekletilmis ve daha sonra ylizey
renk degerlerinde meydana gelen degisim farklari (A) Cizelge 4.31.”de gosterilmistir.
Bilindigi gibi malzemelerin temel renk degerlerinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan
yaklasimlardan birisi olan CIE standardina gore; L* parlaklik/koyuluk, a* kirmizilik
(+)/yesillik (-), b* sarihk (+)/mavilik (-) degerlerini, AE is tim bunlarin birlesiminden
meydana gelen toplam renk farkini ifade etmesi bakimindan en oOnemli
parametredir. Bu nedenle, her bir renk parametresinin agiklanmasi oldukga zor ve
karmasik oldugundan bunlarin bir fonksiyonu olan toplam renk farki (AE) degerinin
incelenmesi, degisimin ne sekilde oldugu konusunda bilgi vermesi agisindan

onemlidir.

Olivin-odun yongasi karisiminda Uretilen levhalarda en yuksek renk farki (AE) %
13,62 ile AXp tipi levhalarda, olivin-kabuk karisimindan Uretilen levhalarda %14,67
ile BY,4 tipi levhalarda, olivin-kozalak karisimindan (retilen levhalarda %4,47 ile CY,
tipi levhada, olivin-domates sapi karisimindan Uretilen levhalarda %12,81 ile DYy
tipi levhada ve dolomit-patlican sapi karisimindan iretilen levhalarda %13,67 ile EY,

tipi levhada gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.31. Olivin ilave edilerek tretilmis levhalarin renk 6zellikleri

Levhalar AL Aa Ab AE E313 D1925
Beyazlik | Sarilik
Olivin-Odun Yongasi Karigimi
AY, -13,13 3,55 0,67 13,62 9,42 19,44
AY, 2,2 0,95 -0,62 3,42 6,76 7,98
AY, 1,67 -0,39 -0,24 1,73 -1,57 -2,85
AY; -3,55 1,02 2,83 4,65 8,47 12,89
AY, 2,62 1,49 3,94 4,96 5,90 8,96
AYs -3,47 0,80 -0,58 3,61 1,16 3,09
Olivin -Kabuk Karisimi
BYo -3,56 -1,64 -2,60 4,70 -4,35 -7,04
BY; -6,42 -2,96 -5,57 9,00 -8,01 -12,24
BY, -4,25 -4,13 -7,42 9,50 -15,88 -25,37
BY3 -3,28 -3,16 -4,88 6,68 -10,50 -17,60
BY, -9,85 -5,71 -9,25 14,67 -17,22 -27,91
BYs -3,43 -4,54 -5,17 7,69 -11,06 -21,05
Olivin -Kozalak Karisimi
CYo 1,62 -1,97 0,04 2,55 -0,93 -5,37
CY; 0,42 -3,37 -2,91 4,47 -7,98 16,57
cY, 0,55 -1,55 -2,18 2,72 -6,19 -10,69
CY; 1,04 0,04 -1,92 2,18 -5,84 -7,41
CY, -1,93 -0,79 -0,91 2,28 -1,26 -2,58
CYs -0,46 -0,59 0,51 0,91 1,70 1,01
Olivin -Domates Sap Karisimi
DY, 9,54 2,28 8,24 12,81 8,87 12,72
DY, -1,67 3,23 6,81 7,22 11,92 18,65
DY, 6,57 0,76 1,92 6,89 0,08 0,52
DY; -4,77 2,04 1,35 5,36 4,63 8,52
DY, -5,53 3,15 3,54 7,28 8,54 14,61
DYs 1,11 2,02 0,00 2,30 -0,48 1,76
Olivin -Patlican Sap Karisimi
EYo 11,12 2,91 7,39 13,67 5,97 9,84
EY; -3,64 4,54 2,55 6,35 7,39 16,38
EY, 2,98 2,32 4,36 5,77 7,18 12,05
EY; 2,78 1,97 6,04 6,93 10,97 16,19
EY, 5,33 0,61 0,97 5,45 -1,14 -1,09
EYs -2,61 -2,07 -1,22 3,55 -0,95 -3,82
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4.3. Dolomit ve olivin ilavesiyle iiretilmis kompozit panel levhalarin 6zelliklerinin

karsilastirilmasi

Dolomit/odun-kabuk-kozalak-domates sapi ve patlican sapi karisimi (AX1.5/BX1.5/CX1.
5/DX15/EX15) ile olivin/odun-kabuk-kozalak-domates sapi ve patlican sapi karisimi
(AY1.5/BY1.5/CY1.5/DY15/EY15) Uretilmis deneme levhalari, ayni Uretim sartlarinda
(ayni karisim orani ve mineral madde katkisi) birbirleri ve kontrol érnekleriyle (AX-
Yo/BX-Yo/BX-Yo/BX-Yo/BX-Yo) karsilastirmal olarak, su icinde agirlik artim 6zellikleri,
Cizelgeler 4.4 ve 4.18."deki veriler kullanilarak, karsilastirmali olarak Sekiller 4.25.-

4.29. de gosterilmistir.

4.3.1. Levhalarin su alma o6zelliklerinin karsilastiriimasi

Sekil 4.25.”den anlasilacagi Uzere, genel olarak her iki mineral katkisinin da kizilgam
odunundan {Uretilen levhalarin su alma 6zelliklerini belli derecelerde iyilestirdigi,
fakat AY, tipi levha harig, diger tim olivin ilavesiyle tretilmis levha tiplerinin, ayni
Uretim sartlarinda, dolomit ile Uretilenlerden daha disik su alma 6zelligi gosterdigi
anlasilmistir. En dusiuk su alma degeri %37,71 ile 30:70 olivin/odun yongasindan
Uretilen levhada (AYs), en yilksek ise %70,51 ile 20:80 dolomit/odun yongasindan

Uretilen levhada (AX;) gézlemlenmistir.

Sekil 4.26. de, kizilcam kabuguna dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin su i¢inde
agirhk artis ozellikleri gosterilmistir. ilging olarak, her iki tretim sartlari icinde
oldukca disuk (<%10) su alma degerleri gdzlemlenmistir. Burada da olivin ilave
edilmesiyle ile Gretilmis levhalarin su alma 6zelliklerinin sadece BY, tipi levhada ayni
sarttaki dolomit ile liretilene gore daha yilksek oldugu (%4,7 ye %2,41), diger tim
sartlarda olivin ile Gretilen kabuk esasli levhalarin su alama degerlerinin daha dislik
oldugu anlasilmistir. En disik su alma degeri %2,41 ile 40:60 dolomit/kabuk
karisimindan dretilen levhada (BXj), en yiliksek ise %9,95 ile BXs; tipi levhada

gozlemlenmistir.

Sekil 4.27. de, kizilcam kozalak/ dolomit ve olivin karisimindan Gretilmis levhalarin
su icinde agirhk artis 6zellikleri gosterilmistir. Elde edilen bulgulara gore, en yiksek

su alma degeri %33,51 olarak ile 20:80 dolomit/kozalak karisimindan Uretilen
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levhada %33,51 (CX;) olarak, en disuk ise %8,21 olarak 40:60 olivin/kozalak

karisimindan uretilen levhada gorilmastir.

Sekil 4.28. de, domates sapi/ dolomit ve olivin karisimindan Uretilmis levhalarin su
icinde agirhk artis 6zellikleri gosterilmistir. Genel olarak her iki mineral katkisinin da
levhalarin su alma ozelliklerini iyilestirdigi, fakat 6zellikle dolomit ilavesiyle Uretilmis
levhalarin, olivinle olanlara gore daha dlsik su alma 6zelligi gbsterdigi gortlmustur.
En yiksek su alma degeri %33,51 olarak ile 20:80 dolomit/kozalak karisimindan
Uretilen levhada %67,94 olarak DY, tipi levhada, en dustlik ise %48,41 olarak DX tipi

hesaplanmistir.

Sekil 4.29. de, patlican sapi/ dolomit ve olivin karisimindan Uretilmis levhalarin su
icinde agirhk artis ozellikleri gosterilmistir. Yukarida domates sapi ile gézlemlenen
durum patlican sapi icinde gézlemlenmis ve her iki mineral katkisinin da levhalarin
su alma ozelliklerini iyilestirdigi, fakat 6zellikle dolomit ilavesiyle Uretilmis levhalarin,
olivinle olanlara gore daha duislik su alma 0Ozelligi gosterdigi gorilmdistir. En yiksek
su alma degeri %75,87 olarak ile 40:60 olivin/patlican sapi karisimindan Uretilen
levhada, en dusiik ise %37,46 olarak 30:70 dolomit/patlican sapi karisimindan

Uretilen (EX3) levhada gozlemlenmistir.

B Odun-Dolomit

70 -

60 -

50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

AXO0-AYO0 AX1-AY1l AX2-AY2 AX3-AY3 AX4-AY4  AX5-AY5

Sekil 4.25. Kizilgam odun yongasi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis
levhalarin su iginde agirlik artim ozellikleri

117



u Kabuk-Dolomit
10 1 ® Kabuk-Olivin
g
6 -
4
5
0 . . . . . .
BXO-BYO BX1-BYl BX2-BY2 BX3-BY3 BX4-BY4  BX5-BYS

Sekil 4.26. Kizilcam kabuk yongasi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle (retilmis
levhalarin su icinde agirhik artim ozellikleri

40 -

35 -

20 -

15 -
10 -

CX0-CY0O  CX1-CYl  CX2-CY2  CX3-CY3  CX4-CY4  CX5-CY5

Sekil 4.27. Kizilgam kozalak yongasi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis
levhalarin su icinde agirlik artim ozellikleri
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B Domates-Dolomit

70 1 omates-Olivin

50 -

30 -

20 -

10 -

DX0-DYO DX1-DYl DX2-DY2 DX3-DY3 DX4-DY4 DX5-DY5

Sekil 4.28. Domates sap yongasi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle (retilmis
levhalarin su icinde agirhik artim ozellikleri

H Patlican-Dolomit

atlican-Olivin

60 -
50 -
40 -

20 -
10 -

EXO0-EYO EX1-EY1 EX2-EY2 EX3-EY3 EX4-EY4 EX5-EYS

Sekil 4.29. Patlican sap yongasi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle (retilmis
levhalarin su icinde agirlik artim ozellikleri
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4.3.2. Levhalarin su iginde (24 saat) kalinlik artim 6zelliklerinin karsilagtiriimasi

Sekil 4.30. de, kizilgam odun yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis, benzer
Uretim sartlarindaki levhalarin su iginde kalinlik artim degerleri (24 saat, %)
karsilastirmali olarak gosterilmistir. Genel olarak her iki levha tipinde de, %40
mineral ilavesine kadar (olivin veya dolomit) standart degerden (%12,5) daha yliksek
su icinde kalinlik artim degerleri hesaplanmistir. Fakat AXs ve AYs tipi levhalarda ise
sirasiyla %11,33 ve %7.93 kalinhk artim goézlemlenmistir. Karisim icinde her iki
mineral madde oraninin artisinin kalinlik artimini belli dizeyde dustrdagu
soylenebilir. Ayrica, olivin’in kalinlk artisina olan olumlu etkisinin, dolomitten daha

ylksek oldugu ve belli seviyede distrdigi anlasiimistir.

Sekil 4.31.de kizilgam kabuk yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin su
icinde kalinhk artim degerleri gosterilmistir. Genel olarak olivin ilavesiyle Uretilmis
tim levha tiplerinde, standart degerden daha disik kalinhk artim degeri
gozlemlenmistir. Dolomit ile Uretilenlerde ise sadece BX4 ve BXs tipi levhalarda daha
disuk kalinhk artim degerleri hesaplanmistir. En disik deger %2,46 ile BY5 tipi
levhada, en yiksek ise BX2 tipi levhada %17,95 olarak ol¢lilmustir. Ayrica olivin ile
Uretilen levhalar BY4 tipi levha harig, diger sartlarda dolomit ile Gretilenlerden daha

dislik kalinlik artim degerleri goéstermektedir.

Sekil 4.32.’de kizilgam kozalak yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin su
icinde kalinhk artim degerleri gosterilmistir. Genel olarak olivin ilavesiyle Uretilmis
tim levha tiplerinde, CY, tipi levha harig, standart degerden daha dusuk kalinhk
artim degeri gozlemlenmistir. Dolomit ile Uiretilenlerde ise sadece daime standart
degerden daha yiksek kalinlik artim degerleri bulunmustur. En distk kalinlik artim
degeri %5,25 ile CY; tipi levha, en yiksek ise kontrol 6rneginde %21,44 olarak
(CXo/CY,) gbzlemlenmistir. Burada da genel olarak ayni dretim sartlarinda, olivin
ilavesiyle Uretilen levhalarin kalinlik artim degerleri, dolomit ile Uretilenlerden daha

dislik oldugu hesaplanmistir.
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Sekil 4.33. de, domates sapi/ dolomit ve olivin karisimindan Uretilmis levhalarin
kalinlik artim degerleri karsilastirmali olarak gosterilmistir. Genel olarak her iki
mineral katkisinin da levhalarin su alma o6zelliklerini belli seviyede iyilestirdigi, fakat
tim levha tiplerinde, standart degerden (%12,5) daha vyiiksek degerler
gozlemlenmistir. Ayrica elde edilen bulgulardan, her iki mineral katki maddesinin,
domates sapindan Uretilmis levhalarin kalinhk artim 6zelliklerini iyilestirmesi
hususunda birbirine tam bir Ustlnlik saglayamamistir. En disik kalinlik artim degeri
DY, tipi levhada %14,97 olarak, en yiksek ise kontrol 6rneginde (DXo/DYo) %37,9

olarak hesaplanmistir.

Sekil 4.34. da, patlican sapi/ dolomit ve olivin karisimindan Uretilmis levhalarin su
icinde kalinlik artim ozellikleri gosterilmistir. Yukarida domates sapi ile gézlemlenen
durum patlican sapi icinde goézlemlenmis ve her iki mineral katkisinin da levhalarin
kalinhk artim ozelliklerini iyilestirdigi, fakat tim levhala tiplerinde, standart
degerden daha yuksek kalinlik artim degerleri gozlemlenmistir. En disik kalinhk
artim degeri %12,8 olarak EYs tipi levhada, en yiksek ise kontrol érneginde (EXo/EYo)

%50,59 olarak hesaplanmistir.

B Odun-Dolomit

30 = Odun-Olivin

20 -

10 -

AXO0-AY0 AX1-AYl AX2-AY2 AX3-AY3 AX4-AY4  AX5-AY5

Sekil 4.30. Kizilgam odun yongasi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis
levhalarin kalinlik artim 6zellikleri
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18 - Kabuk-Olivi
16 -
14 -
12
10
8 -
6 -
4 -
2 -
0 T T T T T T
BX0-BYO BX1-BYl BX2-BY2 BX3-BY3 BX4-BY4  BX5-BY5

Sekil 4.31. Kizilcam kabuk yongasi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle lretilmis
levhalarin kalinlik artim 6zellikleri

B Kozalak-Dolomit
25 - .

H Kozalak-Olivin
20 -
15 -
10 -
5 -
0 T T T T T T

CX0-CYO0 CX1-CY1 CX2-CY2 CX3-CY3 CX4-CY4 CX5-CY5

Sekil 4.32. Kizilgam kozalak/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin
kalinlik artim 6zellikleri
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B Domates-Dolomit

40 B Domates-Olivin

25 -
20 -
15 -

DX0-DYO DX1-DY1l DX2-DY2 DX3-DY3 DX4-DY4 DX5-DY5

Sekil 4.33. Domates sapi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle uretilmis levhalarin
kalinlik artim 6zellikleri

H Patlican-Dolomit

M Patlican-Olivin

10

EXO0-EYO EX1-EY1 EX2-EY2 EX3-EY3 EX4-EY4 EX5-EY5

Sekil 4.34. Patlican sapi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin
kalinlik artim 6zellikleri
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4.3.3. Levhalarin yiizeye dik gekme direng 6zelliklerinin kargilagtirilmasi

Sekil 4.35. de, kizilgam odun yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis, benzer
Uretim sartlarindaki levhalarin ylzeye dik ¢ekme direng degerleri karsilastirmali
olarak gosterilmistir. Genel olarak her iki levha tipinde de standart degerden (0,28
N/mm?) daha yuksek direng degerleri elde edilmistir. En yiksek dik cekme direnci
1,21 N/mm2 olarak AY, tipi levhada, en dusik ise 0,45 N/mm? olarak AXs tipi

levhada hesaplanmistir.

Sekil 4.36.”de kizilcam kabuk yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin
ylzeye dik cekme direng degerleri karsilastirmali olarak gosterilmistir. Genel olarak
hemen hemen tim levha tiplerinde, standart degerden daha vyiksek direng
degerleri hesaplanmistir. Ayrica, dolomit ilavesiyle Uretilmis levhalarin, olivinle
Uretilenlerden daha yiiksek dik ¢gekme direnglerine sahip oldugu anlasiimistir. En
ylksek ylizeye dik cekme degeri 0,72 N/mm? olarak, BXs tipi levhada, en duslik ise
BY, tipi levhada 0,28 N/mm? olarak OlcUlmastir.

Sekil 4.37.'de kizilgam kozalak yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin
ylzeye dik cekme direng degerleri karsilastirmali olarak gosterilmistir. Genel olarak
olivin ilavesiyle Uretilmis tim levha tiplerinde, CY,4 tipi levha hari¢, dolomit ile
Uretilenlerden daha yiiksek direnc degerleri gozlemlenmistir. Ayrica tim levha
tipleri, standart degerden daha yliksek yiizeye dik cekme direng 6zelligine sahiptir.
En yiiksek yuzeye dik cekme degeri 1,1 N/mm? olarak, CY; tipi levhada, en disiik ise
CYs tipi levhada 0,69 N/mm?2 olarak ol¢ilmustar.

Sekil 4.38./de, domates sapi/ dolomit ve olivin karisimindan Uretilmis levhalarin
ylzeye dik cekme direnc¢ degerleri karsilastirmali olarak gosterilmistir. Genel olarak
her iki mineral katkisinin da levhalarin direng 6zellikleri standart degerden yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica karisima her iki mineral maddesinin katilmasinin da
direnc degerini pozitif yonde etkiledigi gorilmistir. En yiiksek ylizeye dik cekme
direnci 0,81 N/mm2 olarak DXs tipi levhada, en disik ise kontrol 6rneginde

(DXo/DY,) gozlemlenmistir.
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Sekil 4.39.’de, patlican sapi/ dolomit ve olivin karisimindan Uretilmis levhalarin
yizeye dik cekme &zellikleri gésterilmistir. ilging olarak kontrol érnekleri standart
degerden daha distk diren¢ degeri gostermistir (0,22 N/mmz). Diger tim Uretim
sartlari ve levha tiplerinde ise standart degerden daha yiksek diren¢ degerleri
gozlemlenmistir. Ayrica pathican sap karisimina her iki mineral madde ilavesi
(dolomit/olivin) levhalarin direk cekme direng degerlerini olumlu yénde etkilemistir.
En yiksek ylizeye dik cekme direnci 0,43 N/mm? olarak EY; tipi levhada, en duslik

ise kontrol 6rneginde (DXo/DYo) 0,22 N/mm? olarak bulunmustur.

B Odun-Dolomit

H Odun-Olivin

0.8 -

0.6 -

0.4 -

o 1 1 1 1 1 1
AXO0-AYO0 AX1-AY1l AX2-AY2 AX3-AY3 AX4-AY4  AX5-AYS

Sekil 4.35. Kizilcam odun yongasi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Gretilmis
levhalarin ylizeye dik cekme direnc ozellikleri
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B Kabuk-Dolomit

0.8 ® Kabuk-Olivin
0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

BX0-BYO BX1-BY1l BX2-BY2 BX3-BY3 BX4-BY4  BX5-BY5

Sekil 4.36. Kizilgam kabuk/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle tretilmis levhalarin
ylzeye dik cekme direnc ozellikleri

B Kozalak-Dolomit

B Kozalak-Olivin

1.2

0.8 -

0.4 -

CX0-CY0O  CX1-CYl  CX2-CY2 CX3-CY3  CX4-CYyda  CX5-CY5

Sekil 4.37. Kizilgam kozalak/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin
ylzeye dik cekme direng ozellikleri
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B Domates-Dolomit

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

DX0-DYO DX1-DY1 DX2-DY2 DX3-DY3 DX4-DY4 DX5-DY5

Sekil 4.38. Domates sapi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle uretilmis levhalarin
ylzeye dik cekme direnc ozellikleri

0.45
04 -
0.35
0.3 -

0.25
0.2 -
0.15
0.1 -

0.05

EXO-EYO EX1-EY1 EX2-EY2 EX3-EY3 EX4-EY4 EX5-EY5

Sekil 4.39. Patlican sapi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin
ylizeye dik cekme direnc ozellikleri
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4.3.4. Levhalarin egilme direng ozelliklerinin karsilastiriimasi

Sekil 4.40.da, kizilgam odun yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis, benzer
Uretim sartlarindaki levhalarin egilme direng degerleri karsilastirmal olarak
gosterilmistir. Genel olarak sadece kontrol 6rneginde (AXo/AYy) standart deger olan
12,5 N/mm? den daha yiiksek egilme direnc degeri (12,75 N/mm?) bulunmustur.
Diger tiim Uretim sartlar ve levha tiplerinde ise, standart degerden daha disik
egilme direng degeri gozlemlenmistir. Bu durumda karisima mineral madde katkisi
levhalarin direng degerlerini olumsuz etkiledigi sdylenebilir. En dislk egilme direng

degeri AXs tipi levhada 4,89 N/mm? olarak OlcUlmistar.

Sekil 4.41.de kizilgam kabuk yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin
egilme direnc degerleri karsilastirmali olarak gosterilmistir. Genel olarak hemen
hemen tim levha tiplerinde, kontrol Ornekleri ‘de dahil olmak (izere standart
degerden daha disik direng degerleri hesaplanmistir. Ayrica, genel olarak dolomit
ilavesiyle (retilmis levhalarin, olivinle (retilenlerden daha ylksek egilme direng
degerlerine sahip oldugu anlasilmistir. En yilksek ylizeye dik ¢cekme degeri 4,42
N/mm2 olarak, BX; tipi levhada, en dislik ise BY, tipi levhada 1,19 N/mm2 olarak

Olcllmustdr.

Sekil 4.42.'de kizilgam kozalak yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin
egilme direnc¢ degerleri karsilastirmali olarak gosterilmistir.  Genel olarak olivin
ilavesiyle Uretilmis tim levha tiplerinde, CY; tipi levha hari¢, dolomit ile
Uretilenlerden daha yiliksek diren¢ degerleri gozlemlenmistir. Ayrica tim levha
tipleri, standart degerden daha diisik egilme direng 6zelligine sahiptir. En yiksek
yuzeye dik cekme degeri kontrol 6rneginde (CXo/CY,) 6,59 N/mm? olarak, en disilik
ise CYs tipi levhada 1,13 N/mm?’ olarak 6lcilmistir. Buradan acik olarak
gozlemlendigi Gizere, karisima her iki mineral madde katkisinin da levhalarin egilme

direnc 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemistir.

Sekil 4.43. da, domates sapi/ dolomit ve olivin karisimindan Uretilmis levhalarin

egilme direnc degerleri karsilastirmali olarak gosterilmistir. Genel olarak tim levha

128



tiplerinin ve karisim oranlarinda uretilen levhalarin direng 6zellikleri standart
degerden daha disik oldugu anlasilmistir. Ayrica karisima her iki mineral
maddesinin katilmasinin da direng¢ degerini olumsuz yonde etkiledigi gortlmustdr.
En yiksek ylizeye egilme direnci 8,46 N/mm? olarak kontrol levhasinda (DXo/DYg) en
dustk ise DYs tipi levhada 2,49 N/mm2 olarak Olculmustir. Ayrica genel olarak
dolomit katkisiyla tiretilen levhalarin, ayni tretim sartlarinda olivin ile Gretilenlerden

daha ylksek egilme direng degerine sahip oldugu anlasiimistir.

Sekil 4.44. de, patlican sapi/ dolomit ve olivin karisimindan Uretilmis levhalarin
egilme direnc 6zellikleri gdsterilmistir. ilging olarak EYs levha tipi harig, tim
levhalarin egilme diren¢ o6zelliklerinin, kontrol &rneklerinden yilksek oldugu
(DXo/DYo: 0,38 N/mmz) ve mineral madde katilmasinin patlican sapindan Uretilen
levhalarda belli seviyelerde direng artisina neden oldugu goézlemlenmekle birlikte
tim levhalarin direng 6zellikleri standart degerden daha distk oldugu anlasiimistir.
En yliksek egilme direng degeri 7,76 N/mm? olarak EY, tipi levhada en dislk ise yine

olivin ilavesiyle Gretilmis EYs tipi levhada 2,71 N/mm? olarak 8l¢tlmustar.

B 0Odun-Dolomit

14 - ® Odun-Olivin

12 -

10 -

AXO0-AYO0 AX1-AY1l AX2-AY2  AX3-AY3  AX4-AY4  AX5-AY5

Sekil 4.40. Kizilgam odun yongasi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis
levhalarin egilme direng 6zellikleri
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H Kabuk-Dolomit
45 7 = Kabuk-Olivin

BX0-BYO BX1-BY1 BX2-BY2 BX3-BY3 BX4-BY4 BX5-BY5

Sekil 4.41. Kizilgam kabuk/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle uretilmis levhalarin
egilme direnc ozellikleri

H Kozalak-Dolomit

B Kozalak-Olivin

CX0-CYO CX1-CY1 CX2-CY2 CX3-CY3 CX4-CY4  CX5-CY5

Sekil 4.42. Kizilgam kozalak/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin
egilme direng ozellikleri
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B Domates-Dolomit

O B N W &~ U1 O N 0 ©
1

DX0-DYO0 DX1-DY1 DX2-DY2 DX3-DY3 DX4-DY4 DX5-DY5

Sekil 4.43. Domates sapi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle uretilmis levhalarin
egilme direnc ozellikleri

M _Patlican-Dolomit

H Patlican-Olivin

EXO0-EYO EX1-EY1 EX2-EY2 EX3-EY3 EX4-EY4 EX5-EYS5

Sekil 4.44. Patlican sapi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin
egilme direng 6zellikleri
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4.3.5. Levhalarin egilmede elastik modiil 6zelliklerinin karsilagtirilmasi

Sekil 4.45.de, kizilgam odun yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis, benzer
Uretim sartlarindaki levhalarin egilme elastik modil degerleri karsilastirmali olarak
gosterilmistir. Genel olarak en yiksek elastik modil degeri 2462,8 N/mm? olarak
AY; tipi levhada o6lg¢ulmuistir. Bu Uretim sarti ayni zamanda dolomitten Uretilmis
levhalarin, standart deger olan 1600 N/mm? dan daha yiiksek oldugu tek tretim
sartidir (AX;). Genel olarak %10 dan daha yiiksek olivin ilavesinde, dolomitte ise tim
ilave sartlarinda kontrol degerinden daha disik (2245 N/mm?) elastik deger
bulunmustur. Bu durum, odun yongasina %10 dan daha yiksek oran mineral
ilavesinin, elastik degeri 6nemli derecede azalttigl ve standart degerden daha diisiik

ozellik sagladigini aciklamasi bakimindan 6nemlidir.

Sekil 4.46./de kizilcam kabuk yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin
egilme elastik modul degerleri karsilastirmali olarak gosterilmistir. Genel olarak tim
levha tiplerinde, kontrol 6rnekleri “"de dahil olmak Uzere standart degerden daha
disik egilme elastik modil degerleri hesaplanmistir. Ayrica, genel olarak her iki
mineral madde ilavesinin levhalarin elastik Ozelliklerine olumsuz etkiledigi
anlasilmistir. En yiksek elastik degeri 1129,3 N/mm? olarak kontrol orneginde
(BXo/BYo) bulunmustur. En dusuk ise 417,1 N/mm? olarak BY;s tipi levhada

gorilmustir.

Sekil 4.47.'de kizilgam kozalak yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin
egilme elastik ozellikleri karsilastirmali olarak gosterilmistir. Tim levha tiplerinde,
kontrol érnekleri de dahil, standart degerden daha dusik (1600 N/mm?) elastik
moduil degerleri gbzlemlenmistir. Ayrica kontrol 6rnegi (CXo/CYo), 820 N/mm? olarak
en yiksek elastik ozelligi gostermistir. Bu durum, olivin ve dolomit ilavesinin,
levhalarin elastik 6zelligini olumsuzu etkiledigini gbstermesi bakimindan énemlidir.

En duslk elastik modiil degeri 457,8 N/mm? olarak CY, tipi levha gozlemlenmistir.

Sekil 4.48. de, domates sapi/ dolomit ve olivin karisimindan Uretilmis levhalarin

elastik modul degerleri gosterilmistir. Burada da tiim levha tiplerinde, standart
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degerden daha diisiik (1600 N/mm?) elastik modiil degerleri gzlemlenmistir. Fakat
en yiksek elastik modiil degeri kontrol 6rneginde (DXo/DYy), 1367,9 N/mm? olarak
hesaplanmistir. Levha yapisinda her iki mineral maddenin de bulunmasi levhalarin
elastik degerlerini olumsuzu etkiledigi anlasiimistir. En disik elastik degeri 508,9

N/mm; olarak DY5 tipi levhada bulunmustur.

Sekil 4.49. de, patlican sapi/ dolomit ve olivin karisimindan Uretilmis levhalarin
elastik modiil &zellikleri gdsterilmistir. ilging olarak her iki mineral maddeside,
levhalarin egilme elastik 6zelligini olumlu yonde etkilemis olmakla birlikte, tim
levha Uretim sartlarinda ve tiplerinde, standart degerden daha diistik elastik modiil
degerleri hesaplanmistir. En duslk elastik deger kontrol 6rneginde (DXo/DYo) 486,34

N/mm? olarak, en yiiksek ise 1242,7 N/mm? olarak EXs tipi levha bulunmustur.

B Odun-Dolomit
2500 1 B Odun-Olivin
2000 -
1500 -
1000 -
500 -
0 T T T T T T
AX0-AY0 AX1-AY1l AX2-AY2 AX3-AY3 AX4-AY4 AX5-AY5

Sekil 4.45. Kizilcam odun yongasi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Gretilmis
levhalarin egilme elastik modul (MOE) 6zellikleri
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#-Kabuk-Dolomit
H Kabuk-Olivin

1200 +

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

BX0-BYO BX1-BYl BX2-BY2 BX3-BY3 BX4-BY4 BX5-BY5

Sekil 4.46. Kizilgam kabuk/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle lretilmis levhalarin
egilme elastik modiil (MOE) 6zellikleri

B Kozalak-Dolomit

900 - B Kozalak-Olivin
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

0 T T T T T Y
CX0-CY0O CX1-CYl CX2-CY2 (CX3-CY3 CX4-CY4 CX5-CYS

Sekil 4.47. Kizilgam kozalak/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin
egilme elastik modiil (MOE) 6zellikleri
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B Domates-Dolomit

1400 - B Domates-Olivin

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

0 T T T T T T
DX0-DYO DX1-DY1l DX2-DY2 DX3-DY3 DX4-DY4 DX5-DY5

Sekil 4.48. Domates sapi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle uretilmis levhalarin
egilme elastik modiil (MOE) 6zellikleri

H Patlican-Dolomit

1400 - M Patlican-Olivin

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

200 -

EX0-EYO  EX1-EY1l  EX2-EY2  EX3-EY3  EX4-EY4  EXS5-EYS

Sekil 4.49. Patlican sapi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle (retilmis levhalarin
egilme elastik modiil (MOE) 6zellikleri
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4.3.6. Levhalarin isi iletim 6zelliklerinin karsilagtiriimasi

Sekiller 4.50-4.54 de, olivin ve dolomit ilave edilmesiyle tasarimsal ve orman
atiklarindan tretilmis levhalarin isi iletim katsayilari (yalitim) karsilastirmali olarak

gosterilmistir.

Kizilgam odun yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis, benzer tretim sartlarindaki
levhalarin 1s1 iletim ozellikleri karsilastirmal olarak Sekil 4.50."de gosterilmistir.
Genel olarak, dolomit ve olivin ilave edilmis tim levha tiplerinde, kontrol
orneginden daha distk 1s1 yalitim 6zelligi birgok levha tipinde hesaplanmis olmakla
birlikte, 1s1 yalitim malzemesi igin gerekli olan (ISO ve CEN standardina gore), A=
0.065 W/mK ve daha duslik bir deger elde edilememistir. En dusuk 1si iletim
katsayisi A= 0,2699 W/mK ile AY; tipi levhada, en yulksek ise 0,4065 W/mK ile AYs

tipi levhada gozlemlenmistir.

Kizilgam kabuk yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin isi iletim
katsayilari karsilastirmali olarak Sekil 4.51.’de gosterilmistir. Genel olarak hem olivin
hem dolomit ilave edilmis levhalarin isi iletim 6zellikleri (yalitim) belli derecelerde
dizenlenmistir. En duslk isi iletim katsayisi A= 0,2504 W/mK ile AX; tipi levhada, en
yuksek ise A= 10,3912 W/mK ile kontrol (AXo/AYo) levhasinda gozlemlenmistir. Fakat

bu degerler, stndart deger olan A= 0.065 W/mK’in oldukca tizerindedir.

Kizilgam kozalak ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin isi iletim katsayilari
karsilastirmali olarak Sekil 4.52.de gosterilmistir. Burada da, kontrol 6rnegine
dolomit ve olivin ilave edilmesi levhalarin yalitim (isi iletim) o6zelligini belli
derecelerde iyilestirmeler gozlemlenmekle birlikte 6lctilen tiim degerler, standart isi
iletim katsayisindan (A= 0.065 W/mK) oldukga yiiksektir. En distik 1s1 iletim katsayisi
0,320 W/mK ile CXs tipi levhada, en yuksek ise kontrol érneginde (CXo/CYo), 0,4412

W/mK ile 6lgilmustar.

Domates sapi ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin isi iletim katsayilari

karsilastirmali olarak Sekil 4.53."da gdsterilmistir. Dolomit ve olivin ilavesi levhalarin
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1si iletim (yahtim) ozelliklerini belli derecelerde iyilestirmekle birlikte standart isi
iletim katsayisindan (A= 0.065 W/mK) oldukca yliksek bulunmustur. En yiiksek isi
iletim degeri (A= 0.461 W/mK ile kontrol 6rneginde (DXo/DY,), en disik ise, A= 0,
3376 W/mK ile DX; tipi levhada Olgulmustr.

Patlican sapi ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin isi iletim katsayilari
karsilastirmali olarak Sekil 4.54.’da gosterilmistir. Diger deneme levhalarina benzer
sekilde, olivin ve dolomit ilave edilmesi, patlican sapindan uretilmis levhalarin
yalitim ozelliklerini belli derecelerde diizenlemis ve pozitif etki yapmis olmakla
birlikte, 6lctlen degerler tum levha tipleri icin, standart deger olan A= 0.065 W/mK
den daha buyik bulunmustur. En yiksek isi iletim degeri (A= 0.4485 W/mK ile
kontrol 6rneginde (EXo/EYo), en disik ise, A= 0, 3028 W/mK ile EYs tipi levhada

Olgllmustir.

Yukarida iki farkli mineral katki maddesi (dolomit ve olivin) kullanilarak Gretilen
panel levhalarin, isi iletim katsayilari belli derecelerde azalmis, yani yalitim ozellikleri
artmis olmakla birlikte, tim Gretim sartlarinda ve farkl tipteki yaklasik 50 levhanin
hicbirisinde, 1SO ve CEN standardina gore bir malzemenin yalitim malzeme sinifinda

yer almasi icin gerekli olan A=<0,065 W/mK deger elde edilememistir.

B Odun-Dolomit

0.45 -
0.4 -
0.35 -
0.3 -
0.25 -
0.2 -
0.15 -
0.1 -
0.05 -

AX0-AYO0 AX1-AY1l AX2-AY2 AX3-AY3 AX4-AY4  AX5-AY5

Sekil 4.50. Kizilgam odun yongasi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis

levhalarin isiiletim (L) 6zellikleri
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B Kabuk-Dolomit
H Kabuk-Olivin

0.4 -

0.35 -

0.3 -

0.25 -

0.15 -
0.1 -
0.05 -

BX0-BYO BX1-BY1 BX2-BY2 BX3-BY3 BX4-BY4 BXS5-BY5

Sekil 4.51. Kizilgam kabuk/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin isi
iletim () ozellikleri

B Kozalak-Dolomit

0.45 -
04 -
0.35 -
0.3 -
0.25 -
0.2 -
0.15 -
0.1 -
0.05 -

CX0-CY0O CX1-CYl CX2-CY2 CX3-CY3 CX4-CY4  CX5-CYS

Sekil 4.52. Kizilcam kozalak/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin
levhalarin isiiletim (L) 6zellikleri
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B Domates-Dolomit
0.5 1 = Domates-Olivin
0.4 -
0.3 -
0.2 -
0.1 -
o T T T T T T
DX0-DY0 DX1-DY1l DX2-DY2 DX3-DY3 DX4-DY4 DX5-DY5

Sekil 4.53. Domates sapi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin isi
iletim (A) ozellikleri

M Patlican-Dolomit

0.45 ~

0.4 -
0.35 -
0.3 -
0.25

0.15
0.1 -
0.05 -

EX0-EYO  EX1-EYl  EX2-EY2  EX3-EY3  EX4-EY4  EX5-EY5

Sekil 4.54. Patlican sapi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle uretilmis levhalarin isi
iletim (A) ozellikleri
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4.3.7. Levhalarin yanma davranig ozelliklerinin (sicaklik  gecirgenlik)
karsilagtirilmasi

Sekiller 4.55. - 4.59. de, olivin ve dolomit ilave edilmesiyle tasarimsal ve orman
atiklarindan Uretilmis levhalarin, 5 dakika (300 saniye) sonunda yangin davranis
Ozellikleri, yani levha arka yulzeylerindeki 6lgllen sicaklik degerleri karsilastirmal

olarak gosterilmistir.

Kizilgam odun yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis, benzer tretim sartlarindaki
levhalarin arka ylzeylerinde Olglilen sicakhk degerleri karsilastirmali olarak Sekil
4.55.de gosterilmistir. Genel olarak, olivin ilave edilmis tiim levha tiplerinde, AYs
levha tipi harig, kontrol 6rneginden daha duisik sicakhk olglilmustir. Ayrica tim
dolomit ile Grretilmis levhalarda, ayni Giretim sartinda olivinle Uretilenlere gére daha
yiksek sicaklik dlctilmustir. En yiksek sicaklik AXs tipi levhada 263 °C ile, en diisiik
sicaklik degeri ise 124,4 °C ile AY; tipi levhada él¢iilmiistiir. Kontrol érneginde ise bu

sicaklik degeri (AXo/AYg) 205 °C olarak dlciilmistir.

Kizilgam kabuk vyongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin arka
ylzeylerinde Olgllen sicakhk degerleri karsilastirmali olarak Sekil 4.56.'de
gosterilmistir. Burada da odun yongasi ile Uretilen levhalarin degerlerine benzer
sonuclar elde edilmistir. Genel olarak tim olivin ile Uretilmis levhalarin arka
ylzeylerinde olclilen sicaklik degeri, BYs levha tipi harigc, kontrol orneklerinden
(118,6 °C) daha duisiik olarak dlctilmistiir. Benzer sekilde, tiim dolomit ile lretilmis
levhalarda, ayni Uretim sartinda olivinle Uretilenlere gore daha yiksek sicaklik
dlctilmistiir. En yiiksek sicaklik BXs tipi levhada 171,6 °C ile en duisiik sicakhk degeri
ise 80,5 °C ile BY, tipi levhada dl¢tilmustir.

Kizilgam kozalak ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin arka ylzeylerinde
Olclilen sicaklik degerleri karsilastirmali olarak Sekil 4.57.de gosterilmistir. Bu
orneklerde, kizilcam odun ve kabuk ile hazirlananlardan farkli degerler bulunmustur.
Olivin ile Uretilen 6rneklerde, sadece CY; tipi levhada, kontrol 6rneginden daha
duisiik sicaklik degeri (120,5 °C), diger olivin esasli levha tiplerinde ise daha yiiksek

sicakliklar olclilmustiir. Ayrica sadece bu levha tipi, ayni sartta dolomit ile Gretilmis
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levhadan (CX;) daha dislik sicaklik degerine sahiptir. Dolomit ile Gretilmis tim
deneme levhalarinda, kontrol 6rneginden daha yiksek sicaklik degeri olgllmustir.
En yiiksek sicaklik degeri CY, tipi levhada 341,1 °Cile, en duisiik ise CY; tipi levhada
120,5 °C ile dlgulmustir.

Domates sapi ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin arka ylzeylerinde 6lgtilen
sicakhk degerleri karsilastirmali olarak Sekil 4.58."de gosterilmistir. Burada da ilging
bir durum goézlemlenmis ve hem olivin hem de dolomit ilave edilmesiyle Uretilmis
tim levha tiplerinde, kontrol érneginden (DXo/DYo: 101,7 °C) daha yiiksek sicaklik
degerleri Olclilmustlr. Ayrica, olivin ilavesiyle Uretilmis levhalar, ayni tipteki dolomit
ile Uretilmislere gére daha dusik sicakhk degerleri 6l¢tlmuistir. En yiiksek sicaklik
degeri 179,7 ile DX; tipi levhada, en disik ise yine ayni Uretim sartindaki DY tipi

levhada 105,7 °C olarak él¢ilmistir.

Patlican sapi ile dolomit ve olivin ilave edilmis levhalarin arka ylizeylerinde 6l¢iilen
sicaklik degerleri karsilastirmali olarak Sekil 4.59.’de gosterilmistir. Domates sapi ile
elde edilen verilere benzer sonuglar patlican sap karisimindan Uretilen deneme
levhalarinda da goézlemlenmistir. Zira her iki dolomit ve olivin ilavesiyle Uretilmis
tim levha tiplerinde, kontrol érneginden (EXo/EYo: 97,6 °C) daha yiiksek sicaklik
degerleri o6lctlmustir. Ayrica EYs tipi levha harig, benzer lretim kosullarinda, olivin
ile Uretilen levhalarin sicaklik degerleri, dolomit ile Uretilenlerden daha dislik
oldugu anlasilimistir. En tiksek sicaklik degeri 220,5 °C ile EYs tipi levhada

gozlemlenmistir.
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B Odun-Dolomit

300 - = Odun-Olivin

250

200 -

150 -

100 -

00 T T r r r r
AXO0-AYO0 AX1-AY1l AX2-AY2 AX3-AY3 AX4-AY4  AX5-AY5

Sekil 4.55. Kizilcam odun yongasi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis
levhalarin arka ylizeylerinde o6lctlilen sicaklik degerleri

B Kabuk-Dolomit
180 - -
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140 -
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BX0-BY0O BX1-BYl BX2-BY2 BX3-BY3 BX4-BY4  BX5-BY5

Sekil 4.56. Kizilgam kabuk/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin
arka ylzeylerinde 6lgiilen sicakhk degerleri
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B Kozalak-Dolomit

Kozalak-Olivin

350 -
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250 -
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CX0-CY0O  CX1-CYl  CX2-CY2 CX3-CY3  CX4-CY4  CX5-CY5

Sekil 4.57. Kizilcam kozalak/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin
arka ylzeylerinde 6lclilen sicaklhk degerleri

B Domates-Dolomit

200 ~
180 -
160 -
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DX0-DYO DX1-DY1 DX2-DY2 DX3-DY3 DX4-DY4 DX5-DY5

Sekil 4.58. Domates sapi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle tretilmis levhalarin arka
ylzeylerinde olciilen sicaklhk degerleri
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B Patlican-Dolomit

250 1 H Patlican-Olivin
200 -
150 -
100 -

50 -

0 . T . . T .

EX0-EYO  EX1-EY1l  EX2-EY2  EX3-EY3  EX4-EY4  EX5-EY5

Sekil 4.59. Patlican sapi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin arka
ylzeylerinde olcilen sicaklik degerleri

4.3.8. Levhalarin yanma davranis 6zelliklerinin (kitle kaybi) karsilagtiriimasi

Sekiller 4.60. — 4.64. da, olivin ve dolomit ilave edilmesiyle tasarimsal ve orman
atiklarindan Uretilmis levhalarin, 5 dakika (300 saniye) sonunda yangin davranis
ozellikleri incelenmis ve yanma sonucunda olusan toplam kitle kayiplari (%) hesap

edilerek karsilastirmali olarak gosterilmistir.

Kizilgam odun yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis, benzer Uretim sartlarindaki
levhalarin yanma sonucunda kiitle kayiplari (%) karsilastirmali olarak Sekil 4.60.’de
gosterilmistir. Genel olarak, olivin ve dolomit ilave edilmesiyle Uretilen tim levha
tiplerinde, kontrol o6rneginden daha dusik (%17,39) kutle kayiplari oldugu
anlasilmistir. Ayrica benzer Gretim sartlarinda, olivin ilavesiyle Uretilen levhalarda
kaydedilen kitle kayiplari, dolomit ilave edilmesiyle Uretilenlerden daha dustk
oldugu hesaplanmistir. En dislk kitle kaybi, AYs tipi levhada %10,85 olarak
Ol¢tlmustiir. Burada elde edilen verilerden her iki mineral tipininde (dolomit ve
olivin), kizilgam odun yongasindan Uretilen levhalara katilmasiyla belli seviyede kiitle

kaybini azalttigi sdylenebilir.

Kizilgam kabuk yongasi ile dolomit ve olivin ilave edilmis, benzer Uretim

sartlarindaki levhalarin yanma sonucunda kitle kayiplari (%) karsilastirmali olarak
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Sekil 4.61.”da gosterilmistir. Burada da odun yongasi ile Uretilen levhalarin
degerlerine benzer sonuglar elde edilmistir. Genel olarak olivin ve dolomit ilave
edilmesiyle Uretilmis deneme levhalarinin kiitle kayiplari kontrol 6rneginden
(BXo/BYo: %11,97) daha distk oldugu anlasiimistir. Ayrica, her iki farkhh mineral
katki maddesiyle Uretilmis levhalarda gozlemlenen kiitle kayip farklari (%) birbirine
cok yakin sinirlar icinde (< %3,0) oldugu anlasiimistir ve genellikle olivin ile Uretilen
levha tiplerinden bezer sartlardaki dolomit ile Uretilenlerden daha disik oldugu
anlasilmistir. En disuk kitle kaybi %6.36 ile BY, tipi levha gozlemlenmistir. Burada
elde edilen verilerden her iki mineral tipininde (dolomit ve olivin), kizilgam
kabugundan Uretilen levhalara katilmasiyla belli seviyede kiitle kaybini azalttig

séylenebilir.

Kizilgam kozalak ile dolomit ve olivin ilave edilmis, benzer Uretim sartlarindaki
levhalarin yanma sonucunda kiitle kayiplari (%) karsilastirmali olarak Sekil 4.62.’de
gosterilmistir. Genel olarak, olivin ilavesiyle lretilmis tim levha tiplerinde, kontrol
orneginden (CXo/CYo: %15,76) ve ayni lretim sartindaki dolomit ile Uretilenlerden
daha duisik kitle kaybi (%) hesaplanmistir. En yiksek kiitle kaybi %21,55 ile CX; tipi

levhada, en disiik ise %10,16 ile CYs tipi levhada bulunmustur.

Domates sapi ile dolomit ve olivin ilave edilmis, benzer lretim sartlarindaki
levhalarin yanma sonucunda kiitle kayiplari (%) karsilastirmali olarak Sekil 4.63.’de
gosterilmistir. Genel olarak, olivin ve dolomit ilave edilmesiyle lretilen tim levha
tiplerinde, kontrol érneginden daha duslik (DXo/DYo: %12,76) kiitle kayiplari oldugu
anlasilmistir. Ayrica benzer Uretim sartlarinda, olivin ilave edilmesiyle Uretilen levha
tipleri, dolomit ilavesiyle (Uretilenlerden daha dusiik kitle kaybr olustugu
anlasilmistir. En dusiik kitle kaybi DY; tipi levhada %6,79 ile hesaplanmistir. Burada
elde edilen verilerden her iki mineral tipininde (dolomit ve olivin), domates
sapindan Uretilen levhalara katilmasiyla belli seviyede kitle kaybini azalttig

soylenebilir.

Patlican sapi ile dolomit ve olivin ilave edilmis, benzer Uretim sartlarindaki levhalarin

yanma sonucunda kitle kayiplart (%)  karsilastirmali olarak Sekil 4.64.'da
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gosterilmistir. Domates sapi ile elde edilen verilere benzer sonuclar patlican sap
karisimindan uretilen deneme levhalarinda da gézlemlenmistir. Zira her iki dolomit
ve olivin ilavesiyle Uretilmis tim levha tiplerinde, kontrol 6rneginden (EXo/EYo:
%24,46) daha yuksek kitle kaybi degerleri 6lglilmustir. Ayrica EYs tipi levha harig,
benzer Uretim kosullarinda, olivin ile Uretilen levhalarin kiitle kayip degerlerinin,
dolomit ile Uretilenlerden daha disilik oldugu anlasilmistir. En diisik kitle kaybi EY,4
tipi levhada %9,11 olarak 6lctlmistir. Burada elde edilen verilerden her iki mineral
tipininde (dolomit ve olivin), patlican sapindan Uretilen levhalara katilmasiyla belli

seviyede kiitle kaybini azalttig séylenebilir.

B Odun-Dolomit
18 7 ®.0dun-Olivin_
16 -
14 -
12 -
10 -
8 -
6 -
4 -
2 -
0 . . . . . .
AX0-AY0 AX1-AY1l AX2-AY2 AX3-AY3 AX4-AY4  AX5-AY5

Sekil 4.60. Kizilcam odun yongasi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis
levhalarin kiitle kayip (%) 6zellikleri
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10 -

BX0-BY0 BX1-BYl BX2-BY2 BX3-BY3  BX4-BY4  BX5-BY5

Sekil 4.61. Kizilcam kabuk/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle tretilmis levhalarin
kitle kayip (%) ozellikleri

" Kozalak-Dolomit
25 -

B Kozalak-Olivin
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CX0-CY0O  CX1-CYl CX2-CY2 CX3-CY3  CX4-CY4  CX5-CY5

Sekil 4.62. Kizilcam kozalak/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle (retilmis levhalarin
kitle kayip (%) ozellikleri

147



B Domates-Dolomit

14 - B Domates-Olivin

12 -

DX0-DYO DX1-DY1 DX2-DY2 DX3-DY3 DX4-DY4 DX5-DY5

Sekil 4.63. Domates sapi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin kitle
kayip (%) ozellikleri
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Sekil 4.64. Patlican sapi/dolomit ve olivin ilave edilmesiyle Uretilmis levhalarin kitle
kayip (%) ozellikleri
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Doktora tez galismasinda, Akdeniz bolgesinde yogun olarak yetisen ve ulkemizin
endustriyel odun Uretimindeki en 6nemli odun hammaddesi olan kizilgam odun ve
atiklarindan (kozalak ve kabuk), ayrica yine seralarda tarimsal Uretim igin yogun
olarak yetistirilen domates ve patlican sap ve artiklarindan, domolit ve olivin mineral
maddeleri ile degisik oranlarda karisim yapilarak, sentetik Gre-formaldehit tutkali

yardimiyla deneme panel levha Urinleri Gretilmistir.

Arastirma konusunun sinirlandiriimasi ve degisken olarak lignoseliilozik kaynaklarin
mineral maddelerle karisim olarak daha yakindan incelenmesi amaciyla, ticari olarak
kullanima hazir durumdaki %10 oraninda standart Ure-formaldehit tutkalindan
faydalaniimistir. Bu durumda laboratuvar sartlarinda her lretim asamasinda %10
oraninda mineral madde ilave edilerek (agilik/agirlik) (veya lignoselllozik
hammadde %10 azaltilarak), panel levhalar Uretilmistir. Boylece fiziksel karigim
orani ve tutkal miktari bilinen levhalarin karisimindaki mineral madde ilavesiyle
birlikte kizilgam odun ve artiklarinin (kozalak ve kabuk) ve sera artiklarinin (domates
ve patlican sapi) oraninin etkisinin daha yakindan arastirilmasi miimkin olmustur.
Benzer bir¢cok ¢alismada da levha yapisini olusturan hammadde tiir ve miktarinin
degisiminin daha yakindan incelenmesi igin bu karisim oraninin énemli oldugu
Uzerine galismalar bulunmaktadir (Atchison, 1993; English vd, 1997; Han ve Rowell,
1997; Rowell, 1997; Rowell vd, 2000; Sahin, 2006). Bu baglamda literatiirde tarimsal
artik/atik olarak elde edilen bugday ve piring saplarindan (Mantanis ve ark. 2000),
seker kamisindan (Wu, 2001), distk kalitedeki (Paulownia tomentosa) bitkisinden
(Kalaycioglu ve ark. 2005) calismalar yapmislardir. Fakat bu ¢alismada, daha dnce hig
denenmemmis mineral esasli dolomit ve olivin katki maddeleri ilave edilmis ve
etkileri arastinlmistir.  Bu durumda belki ileride ticarilesme potansiyeli olusabilir

veya benzer calisimalar althk olusturma potansiyeli olacagi distinGImustir.

Genel olarak hem dolomit hemde olivin ilavesiyle kizilgam odunundan Uretilen
levhalarin su alma 6zelliklerini belli derecelerde iyilestirdigi, fakat olivinin, dolomite

gore daha iyi hidrofobik 6zellik sagladigi anlasiimistir. Ayni durum, kizilcam kabuk
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karisgimiyla Uretilmis levhalarda da gozlemlenmistir. Sera atillarindan Uretilmis

levhalarda ise, dolomit, olivine gére daha iyi hidrofobik 6zellik gostermistir.

Genel olarak deneme levhalarinin yapisinda mineral katki maddesi oraninin
artmasinin levhalarin su iginde kalinlik artimi degerini belli dizeyde distrdugu
fakat, olivin’in kalinlik artisina olan olumlu etkisinin, dolomitten daha yuksek oldugu
belirlenmigtir. Dolomit-kabuk karisimi levha tiplerinin su iginde kalinhk artim
degerleri diger dolomitli karisimlardan farkh olarak standart degerden dislk
¢ikmistir.  Kizilgam kabuk ve kozalak yapisina olivin ilavesiyle hemen hemen tim
levha tiplerinde, EN 622-5 da yonga levhalar icin belirtilen su icinde sisme
derecesinden (en fazla %12,5), daha disiik kalinhk artim degeri gézlemlenmistir.
Fakat sera atiklarindan uretilen tiim levha tiplerinde dolomit ve olivinin etkisi sinirli
kalmis ve standart degerden daha yiliksek bulunmustur. Ayrica dolomit ve olivin,
sera atiklarindan Uretilen levha tiplerine olan etkileri Uzerine birbirine tam bir

Ustinlik saglayamamistir.

Dolomit minerali kimyasal analiz sonuglarinda belirtildigi gibi CaO (%31.50) ve MgO
(%18.72) igermesi, ayni sekilde olivin minerali kimyasal analiz sonuglarina gore SiO,
(%46,38) ve MgO (%42,77) icerigine sahip oldugu gbz 6niine alindiginda, hidrofobik
bir ozellik gostermesi beklenebilir. Dolomit ve olivin mineralinin bu 6zelligi
nedeniyle, deneme levhalarinin su alma oraninin azaltmasi onceki calismalara
uygunluk géstermistir (Ozdemir, 2016). Levha yapisindaki mineral madde oraninin
artmasi  ve bunlarin lignoselilozik hammaddelerle kuru ortamda bag
yapamamasindan dolayl matris yapida bag yapmadan bulunabilirler. Fakat kiguk
tane boyutlarindan dolayi levhalarin porozite oraninin azaltmasi ve dolayisiyla suyun
bu bosluklu yapilya kolay girmesini engellemesi mimkin olabilir. Bu yoniyle
incelendiginde deneme levhalarinin mineral madde oranina bagli olarak su icinde
kalinhk artim degerlerinde azalmasi beklenebilir. Fakat deneme levhalarin
Uretiminde herhengi bir su itici katki maddesi eklenmedigi dislintldigliinde, bu
yiksek kalinlik artim degerleri normaldir (Sahin ve Arslan, 2013). Ticari olarak levha
Uretiminde yaklasik %1-2 hidrofobik 6zellikte maddeler eklenmektedir ve bu durum

suya karsi levhalarin belli derecede diren¢ gostermesini saglamaktadir. Bu
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calismadaki amacimiz levha vyapisinda eklenen mineral maddelerin etkisini
degerlendirmek oldugundan baska bir hidrofobik madde ilave edilmesi
disanidlmemistir. Benzer calismalarda ayni sonuglar ifade edilmektedir (Ntalos ve
Grigoriou, 2002; Rials ve Wolcott, 1997; Sahin,2006). Su alma o6zelligi lifler arasina
su itici kimyasal maddeler eklenmesi ile azaltilabilmektedir.

Genel olarak tim mineral katkili levhalarin kalinlik artimi kontrolden dusiktir. Bu
bir avantajdir fakat kontrol 6rneginin kalinhk artim degerleri standarttan ¢ok
yuksektir. Mineral madde ilavesi bunu bir miktar azaltsa da yine standartin Gizerinde
kalmistir. Bu durumu o6nlemek icin yapisina hidrofobik madde eklenebilir.

Literatiirde benzer calismalarda bulunmaktadir (Ozdemir,2016; Karakus, 2007)

Deneme levhalarinin yiizeye dik ¢cekme direncleri, genel olarak hemen hemen tim
levha tipleri ve Uretim sartlarinda, EN 312 standart degeri olan 0,28 N/mm? den ve
daha 6nce yapilan ¢calismara gore (Mantanis ve ark. 2000; Alma ve ark. 2005) daha
ylksek direng degerleri elde edilmistir. Bu calismada Kizilgam odun yongasi, odun
kabugu ve kozalagindan Uretilen levhalarin dik cekme direnc¢ degerleri, domates ve
patlican sapindan Uretilenlerden daha yiiksek bulunmustur. En yilksek ylizeye dik
¢ekme direng degeri 1,21 N/mm? olarak AY, tipi levhada, yani 40:60 olivin/kizilgam
odun yongasi karisimimdan (retilmis levhada bulunmustur. Calismada kullanilan
lighoselilozik hammaddelerden daha sert ve yogunlugu yiliksek olan olivin ve
dolomit’in levhalarin yilzeye dik ¢ekme direnglerini belli Uretim sartlarinda
ylkseltmesinin olabilecegi degerlendirilmistir.

Sonuc¢ olarak ylizeye dik c¢ekme direncinin standartlarin Gstiinde olmasinin
etkenlerinden biri tutkallamanin elle yapilmasi sonucunda homojen bir dagilimin
saglanmasindaki zorluklar nedeniyle levhanin yiizeye yakin bazi bélgelerinde tutkal
birikmesi, lif boyutlarin uzun olmasi nedeniyle liflerdeki kenetlenmenin uygun
sekilde gerceklesmesi, dolomit ve olivin minerallerinin tutkali absorbe
edememesinden dolayi lignoselilozik madde miktarina gore tutkal oraninin yiiksek

olmasi ylizeye dik cekme direncini artirmis olabilir.

Deneme levhalarinin egilme direng degerleri (MOR), sadece kizilcam odun

yongasindan retilmis levha tipinde (12,75 N/mm?), EN 312 ye gore tip P1 levhalar
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icin standart deger olan 12,5 N/mm? den daha yliksek oldugu hesaplanmistir.
Minimum deger BXs tipi levhada 1,23 N/mm?, CYs tipi levhada 1,13 N/mm? olarak
bulunmustur. Sera atiklarindan Uretilen levha tiplerinden her iki mineral madde
katkisi egilme direng degerlerini bazi sartlarda iyilestirmis olmak birlikte standart
degerden daha duslktir. Kizilcam kozalak/dolomit ve domates sapi/dolomit ile
Uretilen levhalarin egilme direng 0Ozellikleri bazi sartlarda olivinle Uretilenlerden
daha vyiksek oldugu bulunmustur. Lignoselilozik hammaddelerle karisiminda
yogunluk farki ve sekilsel olarak farkli durum sergileyen mineral olivin ve dolomit’in
levhalarin  direng  Ozelliklerini  belli derecede dlslirmesinin  olabilecegi

degerlendirilmistir.

Deneme levhalarinin egilmede elastik modiil degerleri (MOE), MOR degerlerine
benzer 6zellik gostermistir. Sadece kizilgam odun yongasi ile olivin karisimindan
90:10 oranindan tretilmis (AY;) levha tipinde 2462,8 N/mm? bulunmus ve standart
deger olan 1600 N/mm? dan daha yuksek oldugu tek (retim sarti oldugu
anlasilmistir. Minimum deger BX, tipi levhada 449,4 N/mmz, CY, tipi levhada 457,8
N/mm? olarak bulunmustur. Bu durum, odun yongasina %10 dan daha yiksek oran
mineral ilavesinin, deneme levhalarinin MOE degerini azalttigi ve standart degerden
daha disik ozellik sagladigini aciklamasi bakimindan 6nemlidir. Diger kizilcam
kabuk ve kozalak ile domates ve patlican sapindan dolomit ve olivin ile iretilmis tim
Uretim sartlarindan ve levha tiplerinde standart degerden daha disik MOE
degerleri gézlemlenmistir. Bu durum beklenebilir bir sonuctur. Zira, ézgul agirligi
lignoseliilozik hammaddelerden daha ylksek olan olivin ve dolomitin levhalarin
elastik 6zelligini olumsuz etkilemesi normal oldugu soncuna variimistir.

Egilme direnci ve elastikiyet moduliini dolomit ve olivin minerallerinin eklenmesi
olumsuz etkilemistir. Dolomit ve olivin mineralileri artan katilim oranina da bagl
olarak lifler arasindaki lif-lif bag yapisini olumsuz etkilemektedir. Bu sonuclarda
literatiirle (D6nmez ve ark. 2009; Ozdemir 2016; Mantanis ve ark. 2000) uyumluluk

gostermektedir.

Bilindigi gibi egilme direnci ve elastikiyet modili kompozit matris yapidaki

elemanlarin (lif, yonga vb.) birbirleriyle uyumu ve bag yapma potansiyeli ile
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iliskilidir. Fakat mineral maddelerin lignoseliilozik hammaddeyle etkilesimi
cogunlukla fiziksel olarak olmakta herhangi kimyasal ile etkilesimin olmadig
anlasilmistir. Yeterince olmamasindan dolayi lif-lif vb., bag yapma durumuna
olumlu etkisi sinirhdir. Ozdemir, (2016) dolomit ile kayin ve saricam liflerinden
drettigi hdf levhalarinda buldugu moe ve mor degerleri ile yonga karisimindan
Urettigimiz levhalarin degerleri benzerlik gostermektedir.

Dolomit ve olivin ilave edilmesiyle bes farkli lignoselilozik hammadde kaynagindan
Uretilen levhalarin 1si iletim katsayilari Olgllmustiir. Genel olarak, tim levha
tiplerinde ve Uretim sartlarinda, kontrol 6rneginden daha dusik 1si yalitim ozelligi
Olclilmis olmakla birlikte, bir Griinin 1s1 yalitim malzemesi olarak kabul edilebilmesi
icin 1ISO ve CEN standardina gére, A = 0.065 W/mK ve daha diisik bir degere sahip
olmasi gereklidir. Bu degere hicbir levha tipinde ulasilamamistir. En disik ve en
yuksek degerler %10:90 oraninda kabuk-dolomit (BX;) tipi levhada 0,2504 W/mK,
%40:60 olivin-kozalak (CY,) tipi levhada 0,4979 W/mK olarak bulunmustur. Yani
dolomit ve olivin kullanilarak Uretilen panel levhalarin, isi iletim katsayilari belli
derecelerde bir malzemenin yalitim malzeme sinifinda yer almasi igin gerekli olan
degere ulasilamamistir. Binici ve ark (2016) misir saplarindan Urettikleri levhalarin isi
iletim katsayillarini 0,075 ile 0,1588 W/mK arasinda oldugunu bulmuslardir.
Lignoselilozik atik malzemelerden Uretilen levhalarla her ne kadar standart degere
yaklasilsa da (Kaya, 2015) olivin ve dolomitin isi iletiminin ylksek olmasi (1,6-1,9)
levhalarin i1si yalitim malzemesi olarak degerlendirilmesinin éniine ge¢gmektedir. Bu
noktada bazalt, kire¢ tasi, dolomit gibi minerallerden elde edilen lifli 1s1 yalitim

malzemeleri belli oranlarda levha karisimina katilabilir.

Levhalarin yangin davranis ozellikleri incelenmistir. Tek alev kaynaklh deneyi (EN
11925-2) ve yanma davranisi deneyi sonucu Uretilen levha gruplarinin kolay
yanmayan malzeme oldugu belirlenmistir. Genel olarak, olivin ilave edilmis kizilcgam
odun yongasi ve kabugu Uretilmis levhalarin arka yilizeylerinden olclilen sicaklik
degeri, kontrol 6rneklerinden daha distk olarak 6lctlmistir. Ayrica, ayni sartlarda
olivinle Uiretilen kizilgam odun, kabuk ve kozalak levhalari, dolomit ile Uretilenlerden
daha disuk sicakhk gecisi sagladigi anlasilmistir. Fakat domates ve patlican sapina

olivin ve dolomit ilave esilmesiyle lretilmis levhalarda o6lcilen sicaklik degerleri,
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genellikle olivinle Uretilenlerde daha dislik olmakla birlikte, kontrol dérneklerinden
daha ylksek oldugu anlasilmistir. Bu sonuglarda, olivin ve dolomitin levhalarin isi
gecirgenlik ozelliklerini oOzellikle kizilgam odun, kozalak ve kabuktan dretilen
levhalarda belli sartlarda dizenleyebildikleri fakat 6zellikle olivin’in dolomitten daha

iyi bir performans sagladigi sonucuna ulasilabilir.

Levhalarin yangin davranis ozellikleri ve 5 dakikalik tek alev kaynagina maruz
kalmasindan sonra kiitlesinde kaydedilen degisimler % olarak hesaplanmistir. Genel
olarak her iki mineral katki maddesinin ilavesiyle bes farkh lignoselllozik
hammaddelerden uretilen levhalarin kitle kayip degerleri, kontrol 6rneklerinden
daha disik oldugu goézlemlenmistir. Burada en yiliksek sicaklik ve kitle kayiplari
sirastyla olivinli levhalarda (CY;) 341,1 °C, (EY0O) %24,46 ve dolomitlilerde (AXs)
263°C, (EXy) %24,87 olarak bulunmustur. En disiik degerler ise olivinlilerde (BY,)
80,5 °C, %6,36 ve dolomitlilerde (EXg) 97,6 °C, (DXs) %8,83 olarak bulunmustur.
Ayrica, olivin ile Uretilmis levha tiplerinin, benzer (retim veya karisim sartlarinda
dolomit ile Uretilenlerden daha digsik kitle kaybi yani yangina karsi direng

gosterdigi sonucuna varilmistir.

Zirh maddesiyle radyasyonun atomik dizeydeki etkilesmelerinin radyasyonun
tlrine ve enerjisine bagli olmasina ragmen radyasyonun zayiflatiimasi amaciyla
onine konulan bir engelin radyasyonun baslangictaki siddetini belli 6l¢lide azaltmasi
beklenmektedir (Eaves, 1964; Akyildirm,2011). Burada Cs (sezyum) radyoaktif
kaynagi kullanilarak 0,662 KeV (kilo elektronvolt) da ol¢lilen deger toplam dogrusal
zayiflatma katsayisi(u) degerleri bulunmustur. Genel olarak olivin ve dolomit
karisimli levhalar arasinda 6nemli farkhliklar gézilkmemektedir. En distk ve en
yliksek degerler EY, tipi levhada 0,051 u, BXs tipi levhada ise 0,089 u olarak
bulunmustur. bu  degerler Akyildirnm’in (2011) betona olivin ve bazi diger
minerallerin katilmasi ile yaptigi calismada buldugu (0,2538-0,2970 u) degerlerden
daha distk seviyede cikmistir. Bunun nedeni levha taslaginin elle hazirlanip
serilmesinden dolayl mineral maddelerin levhanin bitiniine homojen bir sekilde
yayllamamas! olarak aciklanabilir. Daha kiiclik tanecikler halinde st ylizey

kaplamasi yapilmasi dogrusal zayiflatma katsayisini artirabilir.
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Literatirde dolomit ve olivinin radyasyon o0zelligi lizerine yeterli bir bilgi mevcut
degildir. Burada elde edilen veriler, bu nedenle yeni olma 0zellig tasimaktadir.
Gelecekte benzer konularda yapilacak calismalar icin bir fikir vermesi bakimindan
onmelidir. Literatlirde bu konuda temel bilgi saglamasi bakimindan onemlidir.
Gelecekte farkh lignoseliilozik hammadde kaynaklari ile benzer galismalara onculik
etmesi beklenebilir.

FTIR spektrumuna bakildiginda kontrol érneginde tipik olarak bulunan baz piklerin,
test orneklerinde 6nemli sayilabilecek derecede degisimlerin meydana geldigi

gozlemlenmistir.

Bunun baslica nedeninin ise hilicre ¢eper ve limenlerinin kimyasal madde ile
doldurulmasi (UF tutkal) ve sicaklik sonucunda OH gruplarinin modifiye edilmesi ve
mineral katki maddelerinin (dolomit ve olivin) lignoseliilozik hammadde ile yeni bir
matris yapi olusturmasi verilebilir. Bilindigi gibi FTIR genellikle kati maddelerin
ylzey kimyasal analizlerinde kullanilan yaygin bir tekniktir. Fakat c¢ogunlukla
kimyasal analizlerde FTIR ile birlikte diger ylizey analiz tekniklerinin de kullaniimasi
onerilmektedir. Ozellikle XPS (X ray photoelectron spectroscopy) ile kullanildiginda
cok daha faydal bir sonug elde edilebilir (Sahin, 2001; Sahin ve Arslan, 2008). Fakat
bu calismada sadece FTIR yardimiyla matris yapidaki kimyasal degisimler genel
hatlariyla agiklanmistir. Tipik olarak selliloz esash malzemelerde bulunan ve 6nceki
calismalarda rapor edilen fonksiyonel gruplar (Yilgor vd. 2013; Pandey, 2005) bu
¢alismada da gozlemlenmistir. Bilindigi gibi 3000- 3400 cm™ arasinda - OH (alkol)
gerilme titresimleri gozlemlenmektedir. 2900-3000 cm™ arasinda ise alifatik C-H
gerilmesi olusmustur. 1650-2500 cm™ arasinda 6zellikle 1700 cm™ civarinda ise
karbonil grubunun varhg! gorilebilmektedir. Bu dalga seviyesinde C-C ,C-H, bagi
titresimleri ve yapida ligninnin varligini géstermesi bakimindan énemlidir. Ozellikle
730 cm™, 1450 cm™, 3450 cm™ bolgesindeki gerilmelerin MgO varliginin, 1450-1650
cm™ arasi gerilmelerin CaO varligina, 1100 cm™ deki gerilmenin SiO, varhigini
gostergesi olarak degerlendirilmistir. 1100-1400 cm™ arasindaki gerilmeler ise
selliloz ve hemiselliilozon yapisindaki tek baglarin (C-O-C, C-H, C-O) varhgini
actklamaktadir. 690-1070 cm-1 arasindaki yogun olarak gézlemlenen pikler ise C-H

ve C-O gerilmeleri olarak aciklanmistir (Yilgor vd. 2013; Pandey, 2005).
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Cahsmamizda Uretilen levhalarin termal bozulma (TGA) 6zellikleri incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gore 110-220 °C arasinda hicre duvarinda suyun tamamen
uzaklastigl ve bundan sonra organik maddelerde isinma basladig belirlenmistir. 200-
360 °C araliginda hizlh bir egimle buharlasmanin arttigi ve ortalama %25-45
araliginda kitle kaybi olustugu ve bu sicakhk seviyelerinde gaz haine gegisin
hizlandigl ve hiicre duvarinin olusan i¢c basing nedeniyle bozuldugu kaydedilmistir
.400-900 °C araliginda ise numunede kiitle kaybi % 60 seviyelerine ulagmistir.
Polisakkaritlerin, seliilozun ve hemisellilozun bozunmasi 220-290 °C de baslar (
Terski vd., 2005). Bu sonuglar gosteriyor ki selliloz, hemiseliiloz ve lignin 400 °C ye
kadar ortamdan uzaklasmis (Wang vd., 2007) fakat erime sicakhgl 900 °C nin c¢ok
Uzerinde olan mineral maddeler varligini korumustur.

Dolomit ve olivin katkili Gretilen levhalarda en yilksek renk farki (AE) % 14,67 ile
kizilgam yongasi —olivin karisimi AYj tipi levhalarda, en disilik ise dolomit-patlican

sapl karisimindan Uretilen levhalarda %4,83 ile EX3 tipi levhada gézlemlenmistir.

Genel olarak, odun ve lignoseliilozik materyalin dis atmosferik sartlarin etkisi ile
ylzeylerde olusan renk degisikliginin baslica nedeninin lignin oldugu lGzerine yaygin
goris bulunmaktadir (Hon 1991; Sahin 2002; Kilic ve Hafizoglu 2007). Yapisinda
bulundurdugu aromatik, fenolik, karbonil ve karboksilik gruplar dolayisiyla
gorinebilir ve gériinemez 1sinlari emme 6zelligi, karbonhidratlara gére (hemiseliiloz,
seliiloza) ¢cok daha yiksektir. Ozellikle dalga boyu 350 nm den daha diisiik isinlar
ligninin yapisinda fenol radikalleri olusmasina neden olabilirler (Hon 1991; Hon ve
Feist 1993). Lignin acik hava kosullarina birakildiginda odunda ilk bozulan maddenin
oldugunu ve 1sinlar ile degrade olan ligninin yagmur sular ile yikanarak agac
malzemeden uzaklastigl ifade edilmektedir (Kilic ve Hafizoglu, 2007; Arslan,2008).

Rowell (1998), biyolojik kompozit malzemelerin dis sartlarda isinlarin etkisi ile
bozunma derecesinin Lignin > Hemiselliloz > erisilebilir selliloz > kristalin olmayan
selliloz > kristalin sellloz seklinde oldugunu ifade etmistir. Calismamizda ortalama
olarak renk degisimlerinin dolomitli karisimlarda kizilcam odun yongasi-dolomit (AX)
> domates sapi-dolomit (DX) > patlican sapi- dolomit (EX) > kabuk-dolomit (BX) >

kozalak-dolomit (CX) seklinde oldugu bulunmustur. Olivinli olanlarlarda ise kabuk-
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olivin (BY) > domates sapi-olivin (DY) > patlican sapi-olivin (EY) > kizilgam odun
yongasi -olivin (AY) > kozalak-olivin (CY) olarak bulunmustur.

Kizilgam kabugu yapisindaki seliilozun polimerlesme derecesi ile kristalin bolge
oraninin, odun seliilozuna gore daha az oldugu belirtilmektedir (Fengel ve Wegener
1984). Bu yonii ile incelendiginde, kabuk selililozu, diger odun sellilozuna gore daha
gevsek ve kolay erisilebilir yapida oldugu soylenebilir. Bu durum dis atmosferik
sartlarda ylizey fotokimyasal reaksiyonlarin daha kolay olusmasini saglar. Olivinli

orneklerden elde edilen sonuglar bu bilgileri dogrulamaktadir.
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