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OZET

BOR KATKILI ZEYTIN KARASUYU iLE EMPRENYE EDIiLMi$ BAG
BUDAMA ARTIKLARINDAN URETILMIS YONGA LEVHALARIN
FIZIKSEL, MEKANIK VE CURUKLUK DIRENCINE OLAN ETKIiSININ
BELIRLENMESI

Gozde CAKIR

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Boliimii
Danisman: Prof. Dr. Osman GOKTAS
Ocak, 2012, 117 sayfa

Bu c¢alisma, bor katkili zeytin karasuyu ile muamele edilen bag cubuklarindan
iiretilmis yonga levhalarin bazi fiziksel, mekanik ve ¢iirlikliikk direnglerinin
belirlenmesi amacina yonelik olarak gerceklestirilmistir. Tez calismasinda, Ege
bolgesinden elde edilen bag budama artiklari yongalanmis ve sodyum perborat
katkili zeytin karasuyu ile emprenye edilmistir. Hazirlanan yongalar borlu
bilesiklerin %1 ve %#4 liik ¢ozeltileriyle emprenye edilmis, lire formaldehit tutkali ile
basingli pres altinda i¢ tabakali yonga levha (56x56x2 cm) haline getirilmistir.

Uretilen levhalar, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii ve Euro (TS-EN) normlarma gore
testlere tabi tutulmuslardir. Elde edilen yonga levhalarin fiziksel (yogunluk, rutubet
miktart ve kalinligina sismesi) mekaniksel (egilme direnci, elastikiyet modiilii, levha
yiizeyine dik ve paralel ¢ekme direnci, kenardan ve yiizeyden vida tutma direnci) ve
ciiriiklige karst (ASTM D 1413-76) dayanim ozellikleri belirlenmistir. Elde edilen
test sonuglarina gore; borlu bilesiklerle emprenye islemi ve genel olarak ¢6zelti
konsantrasyonun artmast deney Orneklerinin egilme direnci, egilmede elastikiyet
modilii ve levha yiizeyine paralel ¢ekme direncinde azalmalara neden olurken,
ciirikliikk direncinde artisa sebep olmustur.

Anahtar Kelimeler: Bag budama artigi, bor katkili zeytin karasuyu, emprenye,
yonga levha



ABSTRACT

DETERMINATION THE EFFECT OF VINE PRUNING STALKS
IMPREGNATED WITH OLIVE BLACK WATER CONTAINING BORON
WERE MANUFACTURED PARTICLEBOARD ON MECHANICAL,
PHYSICAL AND DECAY RESISTANCE

Gozde CAKIR

Master of Science (M. Sc)

Institute of Science and Technology
Department of Wood Science and Furniture Design
Superviser: Prof. Dr. Osman GOKTAS
January, 2012, 117 pages

The aim of this study was to determination the effect of vine pruning stalks
impregnated with olive black water containing boron were manufactured
particleboard on mechanical, physical and decay resistance. In this study, vine
pruning stalks from Aegean region impregnated with olive black water containing
boron. Stalks impregnated with %1 and %4 boron compounds. A commercial urea-
formaldehyde resin was used as a binder. Small size sample panels (56x56x2 cm)
were manufactured.

Panels were tested according to Turkish Standards - Euro Norm (TS-EN). The
physical (thickness swelling, humidity, density), mechanical (modulus of rupture,
modulus of elasticity, internal bond, compression parallel to grain values, screw
withdrawal strength) and decay (ASTM D 1413-76) resistance properties of
particleboards were determined.

Results showed that while borate treatment and in general higher concentration of
wood specimens caused decrease MOR and CS of wood specimens, it increased
decay resistance of wood specimens.

Key Words: Vine Pruning, Olive black water containing boron, Particleboard,
Impregnate
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ONSOZ

“Bor katkili zeytin karasuyu ile emprenye edilmis bag budama artiklarindan iiretilmis
yonga levhalarin fiziksel, mekanik ve ¢iiriikliikk direncine olan etkisinin belirlenmesi
” adli bu c¢alisma Mugla Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Mobilya ve
Dekorasyon Egitimi Anabilim Dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Yapilan ¢alismanin planlanmasi ve yiiriitiilmesinde bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim hocam ve tez danismanim Sayin Prof. Dr. Osman GOKTAS’ a,
calismalarim sirasinda degerli bilgilerini esirgemeyen Mugla Universitesi Teknoloji
Fakiiltesi Agac Isleri Endiistri Miihendisligi boliimii 6gretim iiyeleri Prof. Dr. Ergiin
BAYSAL, Do¢. Dr. Ali KASAL ve Yrd. Dog. Dr. Ertan OZEN’ e; Mugla
Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya boliimii &gretim iiyeleri Dog. Dr. Mehmet
UGURLU ve Yrd. Dog. Dr. Hamdi KARAOGLU” na ayrica tez ¢alismam boyunca
yardimlarin1  esirgemeyen degerli arkadaslarnm Mutlu DEVECI ve Mehmet
YENIOCAK’ a tesekkiir ederim.

Bu calismam sirasinda bana maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen sevgili
aileme ytirekten tesekkiir ederim.

Yapilan bu ¢alismanin Tiirkiye ekonomisine ve benzer ¢aligsmalar yapan arastirmaci
ve uygulamacilara yararli olmasini dilerim.

Gozde CAKIR
MUGLA 2011
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi ve kiiresel ekonominin siirekli gelismesi tabii
kaynaklar iizerindeki baskilar1 hizla artirmaktadir. Asir1 tiikketim hirst nedeniyle
ekosistem giderek bozulmaktadir. Diinyada her yil milyonlarca hektar ormanin yok
oldugu bilinmektedir. Son yillarda kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikligi, orman
yanginlar1 ve bocek afetlerinde artisa yol agtigindan, orman varligini ciddi boyutlarda

tehdit etmektedir.

Tiirkiye’nin tiim alaninin  77.945.200 hektar oldugu bilinmektedir. 2009 yili
verilerine gore Tirkiye ormanlarinin alanit 21.389.783 hektar olup, bu ormanlarin
%51°1 normal, geriye kalan %49’u bozuk ve verimsizdir. Bu istatistiklere gore;
Tiirkiye ormanciliginda ormanlarin verimini ve orman iirlinlerinin kullanim 6mriinii

artirmak, daha verimli kullanmak zorunlu hale gelmistir (OGM, 2011).

Biitiin diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de ormanlar yalniz odun degeri ile degil
odun dis1 orman iiriinii ve fonksiyonlari ile de 6nem kazanmustir. Kesilen her agactan
%100 verim saglamak amaciyla odunlar sadece masif olarak degerlendirilmesinin
yani sira yonga ve lif levha olarak da kullanilmaktadir. Agac levha endiistrisinde
ekonomiye katkida bulunma amaciyla masif yongasina alternatif malzeme arayisi

son yillarda hiz kazanmstir.

Masif iiretim ve koruma sektoriinde ekonomiye katkida bulunma arayisi bazi atik
madde ve artik malzemelerin endiistriye kazandirilmasi ile sonuglanmistir. Bu
caligmalarin bazilar1 orman ve lignoseliilozik bitki artiklarindan yonga levha {iretimi
yaparak artiklarin degerlendirilmesini saglamak iizerine yogunlagsmistir. Bu
gelismelerin, sinirlt bir kaynak olan ve varlig1 giderek azalan orman liriinlerine olan

talebi azaltmasi beklenmektedir.

1.1. Zeytin Karasuyu Hakkinda Genel Bilgiler

Diinya zeytinyag tiretiminin ve tiiketiminin %75°1 Avrupa Birligi iilkeleri olmak iizere

tamamina yakin bir kism1 Akdeniz iilkelerinde gerceklestirilmektedir. Bu iilkeler



arasinda Tiirkiye, sofralik zeytin iiretiminde ikinci, yaglik zeytin {iretiminde ise
Ispanya, italya ve Yunanistan’dan sonra 4. biiyiik iiretici konumundadir. Buna bagl
olarak, zeytinyag1 endiistrisi atik sular1 (karasu) Tiirkiye, Italya, Ispanya ve
Yunanistan gibi yiiksek iiretim potansiyeline sahip Akdeniz iilkelerinde yiizyillardan
beri énemli bir kirlilik kaynagi olmustur. Ayrica, iiretimin son 35 yilda 6nemli
Olclide artmasi, tiretim yapilan isletmelerin kii¢iik ve bolgelerin her yanina dagilmis
olmasi, atiklarin direk olarak topraga veya yeralti sularina bulasmasi nedeniyle

cevresel etkiler son yillarda 6n plana ¢ikmaktadir.

Glinlimiizde, zeytinyag iiretimi i¢in bol miktarda su kullanilmakta ve buna bagl
olarak asirt miktarda karasu olarak adlandirilan atik su olugmaktadir. Adindan da
anlagilacagi lizere karasu, kendine 6zgli mor ve siyah rengi olan estetik olarak da
turistik bolgelerde son derece rahatsiz edici bir goriintii sergilemekte ve desarj
edildigi ortamlarda yiizeyi kaplayarak canlilar i¢in gerekli olan oksijen alis verigini
engelleyen bir atik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, asit 6zelligi, yiiksek tuz
orani ve zehirli bir madde olan fenol icerigi hem sucul yasam icin hem de bitki ve
agagclar i¢in ayr1 bir tehlike olusturmaktadir. Sonug olarak karasu, karasal ve sucul

ekosistemler icin zararli oldugu kesin olarak bilinen bir kirleticidir (Ugurlu, 2010).

1.2. Problemin Tanimi

1.2.1. Yonga levha iiretiminde ham madde kaynaklar:

Insanlik tarihinin baslangicindan beri en ¢ok kullanilan malzemelerin basinda odun
esashi irilinler gelmektedir. Son yiiz yilda teknolojinin de ilerlemesi ile ahsap
malzemeye olan talep artmistir. Agac malzemeye talebin artmasi ile masif
malzemeye alternatif aga¢ malzemeler gelistirilmistir. Masif malzemeye en 6nemli
alternatif odun esasli malzeme ise ahsap kompozitleridir. Ahsap kompozitlere olan
talebin ve iiretimin artmasi ile hammadde olarak kullanilan odun yonga ve lifine
alternatif hammadde kaynaklar1 arastirllmaya baglanmistir (Maloney, 1996;
Youngquist, 1999).



Tiirkiye’de yonga levha liretiminde hammadde kaynagi olarak odun kullanilirken,
cesitli  iilkelerde tarimsal artiklarin  lifleri  kompozit panel iiretiminde
degerlendirilmektedir (Giiler, 2001). Kuzey Amerika’da saman esasl, Orta doguda
Ise ticari olarak piring kabugundan orta ve yiiksek yogunluklu yonga levha iiretimi

yapilmaya baslanmistir (Maloney,1996; Youngquist, 1999).

Yillik bitki ve tarimsal artiklar ile yapilan yonga levha iiretimi ¢alismalarinda, kenaf
(Giiler, 2001), aygicegi saplar1 (Bektas, 2002), cay artiklar1 (Yalinkilig, 1997),
findikkabugu (Copiir, 2008), badem kabugu (Giri, 2006), bugday saplar
(Mengeloglu, 2002), misir kogant (Wang, 2001), pamuk kozasi (Alma, 2005),
Hindistan cevizi kabugu (Almeida, 2002), piring kabugu (Vaisisth, 1975), yer fistig1
kabugu (Jain, 1967), bambu (Rowell, 1988), asma saplar1 (Ors, 2000), pamuk saplart
(Giiler, 2001), kivi budama artiklar1 (Nemli, 2003) ve keten artiklar1 (Papadopoulos,
2003) gibi malzemeler ya tamamen ya da kismen aga¢ malzeme yerine

kullanilmastir.

1.2.2. Karasuyun ¢evreye etkileri

Karasuyun temas ettigi toprak yilizeyinde ve toprak altinda, temel toprak kalite
parametreleri iizerinde uzun stireli etkiler ortaya ¢ikabilmektedir. Topraga verilen
zeytin karasuyunun igerisindeki organik katilar ve karbonat mineralleri topragin
poroz kisimlarmi azaltabilir. Zeytin karasuyunun topraga verilmesi ile topragin
mikro gozenekleri (porlar<50um) tikanir. Kis aylarinda topraktaki mikrobiyal
faaliyetler azaldigindan porlarin tikanmasiyla topraga hava ve su girisi

engellenebilmektedir (Paglia vd., 1996).

Karasuyun igerdigi pek ¢ok asit, mineral ve organiklerin degredasyonu sonucunda
topragin  kompozisyonu degisir. Topraktaki yiiksek orandaki tuzluluk, topragin
igerisindeki potasyumdan ve sodyumdan kaynaklanmaktadir (Parades vd., 1986).
Atik su ile bitkiler arasindaki etkilesim sonucu igerisindeki fototoksik bilesenler
koklerle bitkiye tasinabilmekte ve bitkinin 6liimiine sebep olabilmektedir. Zeytin
karasuyunun, atmosfere verdigi en belirgin zarar kendine has kokusudur. Pek ¢ok
ucucu organik yag asidi ve diger diisiik kaynama sicakligina sahip bilesenler kendine

has karakteristik koku olusturmaktadir. Fermente olmus karasu dogal sulara desarj

3



edildigi zaman igerisindeki keskin koku ve diger gazlar kiigiik su birikintilerinden,
bitkilerden ve topraktan buharlasarak atmosfere gecebilmekte ve de koku olusturarak

hava kirliligine sebep olabilmektedir (Balice vd., 1986; Craveiro ve Rocha, 1986).

Yiiksek konsantrasyondaki organik asitler (ugucu yag asitleri) lagim borularinda
korozif etkiye neden olmaktadirlar (Rozzi ve Malpei, 1995). Tiim bu olumsuzluklar
dikkate alindiginda karasuyun aritilmasinin ve aritildiktan sonra ¢evreye verilmesinin

gerektigi ortaya ¢ikmistir.

1.3. Hipotez

Diinyada yaklasik 60 — 62 milyon ton iiziim iiretilmektedir. Ulkemizde ise yaklasik
3,5-4 milyon ton iiretim yapilirken Ege bolgesinde bu rakam 1,6-1,8 milyon ton
civarindadir. Tiirkiye’de bag sahas1 530.000 hektar alan bulunurken bunun 160.000
hektar alan1 Ege bolgesindedir (Anonim, 2003). Bagcilikta yapilan kig budamasinda
elde edilen budama artig1 1 hektar alanda yaklasik 3-3,5 tondur (Ntalos, 2002).
Tiirkiye’de bu artigin hicbir endiistri alaninda kullanimi yoktur. Sadece mevcut
durumda yakacak olarak kullanim1 miimkiin olan bag budama artiginin kalori degeri
az oldugu i¢in bu alanda da verimli degildir (Ugurlu, 2010). Son yillarda yapilan

arastirmalar bu artiklarin yonga levha liretiminde kullanilabilecegini géstermistir.

Zeytin karasuyunun zehir etkisini azaltmak ic¢in yapilan ¢aligmalarda borlu
bilesiklerden beyazlatma 6zelligine sahip sodyum perborat kullanilmaktadir. Sodyum
perborat ile zeytin karasuyunun fotolitik artimi sonucunda zehir etkisi giderilen

karasu dogaya salinmaktadir (Ugurlu, 2010).

Bu c¢aligmanin hipotezi; bor katkili zeytin karasuyunun yonga levha iiretiminde
kullanilan bag budama artig1 malzemenin fiziksel, mekanik ve ¢iirtikliik 6zelliklerini

artirabilir.



1.4. Amacg

Bu calismanin amaci; bag budanma artiklarinin ve diger bir artik olan bor katkili
zeytin karasuyu ile emprenye edilerek yonga levha iiretiminde degerlendirilmesidir.
Burada endistriyel ekonomik katkist olmayan atitk ve arttk malzemenin

degerlendirilmesi ve yeni bir endiistri iirlinii elde edilmesi hedeflenmektedir.

1.5. Caliymanin Kapsam ve Yontemi

Bu caligmada 56x56x2 cm Ol¢iilerinde 3 tip levha iiretilmistir.
Bunlar:

%4 bor katkili zeytin kara suyu ile emprenye edilmis yonga levha
%1 bor katkil1 zeytin kara suyu ile emprenye edilmis yonga levha

%0 bor katkili zeytin kara suyu ile emprenye edilmis yonga levha

Bu levhalar tizerinde;

—Ciirtiklik (ASTM D 1413-76)

—Yogunluk (TS EN 323)

—Rutubet (TS EN 322)

—Levha yiizeyine dik ¢gekme direnci (TS EN 319)

—Levha ylizeyine paralel ¢ekme direnci (ASTM 1037)

—Egilme direni ve egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi (TS EN 310)
—Vida tutma direnglerinin belirlenmesi (TS EN 320)

—Kalinhigima sigsmenin belirlenmesi (TS EN 317) gibi mekanik ve fiziksel

ozelliklere iliskin testler yapilmstir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Yonga Levha

Yonga levhalar ilk kez II. Diinya Savasi yillarinda Avrupa’da ortaya ¢ikan agac
malzeme sikintisi nedeniyle iiretilmeye baslanmistir. Kiigiik boyutlu ve nispeten
diisiik degerli tomruklar kullanilarak genis boyutlu bir levhaya doniistiirtilmesi

nedeniyle genis bir kullanim alan1 bulmustur (Kubler, 1980).

TS 180 (1978) ve TS 1617 (1974)’ye gore yonga levha; odun ve ya 141 odunlagmis
diger lignoseliilozik hammaddelerden elde edilen kurutulmus yongalarin sentetik
recine tutkallar ile sicaklik ve basing altinda yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi

sonunda elde edilen levhalardir.

TS EN 309 (1992)’ye gore yonga levha; odun (odun yongasi, testere talasi vb.)
ve/veya diger lignoseliilozik lifli materyalin (keten, kenevir, sekerkamisi vb.) uygun
bir yapistirici yardimi ile 1s1 ve basing etkisi altinda sekillendirilmesi ile olusan

levhalardir.

Tiirkiye’de farkli malzemelerden yonga levha iiretimi (Or; Orman giilii, ay fabrikast
atiklar1 gibi) laboratuvar kosullarinda veya fabrika kosullarinda denenmis ve olumlu
sonuclar alinmistir. Fakat bu iirlinlerin endiistriyel anlamda iiretimi yapilmamistir

(Oktem, 1978; Nemli, 2000).

Yonga levha iiretiminde kullanilan partikiillerin birbiri ile yapistirilmasinda sentetik
regineler kullanildigr gibi bazen kagit fabrikalarindan elde edilen siilfit atik suyu,
bitkisel kokenli yapistiricilar ve inorganik baglayicilardan da (¢imento, manyezit,

al¢1 vb.) faydalanilmaktadir (Bozkurt, 1985; Maloney, 1993).

2.1.1. Yonga levha cesitleri

2.1.1.1. Yatay preslenmis yonga levhalar

Tabaka sayilarina gore;

a. Tek tabakali yonga levhalar



b. Ug tabakali yonga levhalar

c. Bes tabakali yonga levhalar

d. Tabakalar1 belirsiz yonga levhalar (Akbulut, 1991; Giinsel, 2004)
Yogunluklarina gore;

a. Hafif (500 kg/>’ten az)

b. Orta (500-650 kg/m? arasi)

c. Agir (650 kg/m* ten fazla) (Giiller, 2001)

Yiizey islemlerine gore;

a. Zimparalanmis levhalar

b. Zimparalanmamis levhalar (Burdurlu, 1994)

Yiizey kaplama malzemesine gore;

a. Kaplamasiz

b. Aga¢ kaplamal

c. Laminath

c.a. Yonga levhalar iizerine kendi kendine yapigan laminatlar

c.b. Yonga levhalar iizerine tutkalla yapistirilmis lamine levhalar veya folyolar

d. Siv1 ylizey kaplama maddeleri ile kaplanmis yonga levhalar (lake boya vb.)
(Giiller, 2001)

Kalinliklarina gore (mm);
3,6,8,10,13,16,19,22,25,28,32,36,40,45,50,60 (Giiller, 2001)
Tutkal veya baglayici cinsine gore;

a. Ureformaldehit tutkali ile {iretilmis

b. Fenolformaldehit tutkali ile tiretilmis

c. Melamin tutkalr ile tiretilmis

d. Polyizosiyonat tutkali ile iiretilmis



e. Baglayici olarak siilfit atik suyu kullanilmig

f. Baglayici olarak dogal yapistiricilar (Kazein, soya,kan tutkallari, tanen) kullanilmis
(Goker, 2000, Giinsel, 2004)

Kullanis amacina gore;

a. Genel amaglar i¢in Uretilmis

b. Ozel amaglar icin iiretilmis

Uretim metoduna gore;

a. Cimentolu yonga levhalar (betopan-beyopan)

b. Yonlendirilmis yonga levhalar (OSB, oriented strand board)
c. Etiketli yonga levhalar (wafer board)

d. Serit yonga levhalar (flake board)

e. PVC+Polystren atikli yonga levhalar

f. Manyezitli yonga levhalar (heraklit)

g. Uzerine bask1 yapilmis yonga levhalar (Giiller, 2001)
Uretimde kullanilan hammadde cinsine gore;

a. Odun hammaddesinden {iretilmis yonga levhalar

b. Bitkisel materyal, artik ya da atiklardan iiretilmis yonga levhalar

2.1.1.2. Dikey preslenmis yonga levhalar

Serme sistemine gore;

a. Dikey yonde serilmis levhalar (okal)

b. Yatay yonde serilmis levhalar (lanewood)
Uretim sistemine gore;

a. Deliksiz iiretilmis levhalar

b. Delikli Uretilmis levhalar

c. Kenarlar1 profilli levhalar



c.a. Preslenmis iiggen profilli

c.b. Preslenmis kare profilli

c.c. Preslenmis yar1 yuvarlak profilli (Giiller, 2001)
Yiizey kaplama malzemesine gore;

a. Kaplamasiz levhalar

b. Agag¢ kaplama ile kaplanmis levhalar

b.a. Soyma kaplama levhalar ile kaplanmis

b.b. Kesme kaplama levhalar ile kaplanmis (Giller, 2001)
Kalinliklarina gore;(mm)

a. 13,16,19 (Deliksiz)

b. 25,36,60 (Delikli) (Giiller, 2001)

2.1.1.3. Kaliplanmis yonga tiriinleri

Uretim metoduna gore;

a. Termodin metodu

b. Callipress metodu

c. Werzalith metodu (Giller, 2001)

Yonga levhalar malzeme olarak ekonomik ve teknik acidan iistiin ozelliklere

sahiptirler. Bu 6zellikler s6yle siralanabilir (Bozkurt ve Goker 1985).

1. Odun tamamiyla yongaya doniistiiriilerek hi¢ fire vermeden istenilen boyutta

levhalar turetilir.

2. Yongalarin istenilen yonde sekillendirilmesi yapilarak levhanin dayanimi

artirilabilir.
3. Preslenme Oncesinde veya sirasinda yongalara hidrofobik 6zellik kazandirilabilir.

4. Cok genis yiizeyli, istenilen kalinlikta ve 6zel amacl levhalar tiretilebilir.



5. Yongalar yangin, bocek ve mantarlara karsi koruyucu maddelerle emprenye

edilebilir.

Tirkiye’de en ¢ok 550-600 kg/m3 yogunluktaki yatay preslenmis yonga levhalar
tiiketilmektedir. Bunlar zzimparalanmis ve lamine edilmis olarak kullanilmaktadir.
Mobilya endiistrisinde genel olarak 13-22 mm arasinda ¢ok tabakali levhalar
mobilyanin alt, yan ve on cephelerinde, 4-8 mm kalinliktaki levhalar ise mobilyanin
arka kisimlarinda arkalik veya ¢ekmecelerde ¢ekmece alti olarak kullanilmaktadir

(Bozkurt ve Goker, 1996).

Acik hava kosullarinda 6zel olarak iiretilmis ve emprenye edilmis yonga levhalar
konutlarin dis cephelerinde basaril1 bir sekilde kullanilabilmektedir. Ozel kullanim
ortamlar1 i¢in yonga levhaya istenilen 6zelligi kazandirabilecek degisik tutkallar

kullanilarak tiretilmis yonga levhalar kullanilabilmektedir (Goker, 2000).

Yatay preslenmis yonga levhalarin ylizeyleri masif aga¢ malzemenin ¢ekici renk,
motif ve tekstiiriine sahip degildir. Bu nedenle ylizeyleri ve kenarlari ¢esitli malzeme
ile kaplanmig yonga levhalar i¢ dekorasyonda ve mobilya iiretiminde
kullanilmaktadir. Boylece, dekoratif bir yilizey kazandirilip, levhalarin ¢alismalar1 en
aza indirildigi gibi insan sagligina zararli olan formaldehit emisyonu kisitlanmaktadir

(Goker, 2000).

Cimentolu yonga levhalarin yangina dayamiklilifi ve rutubet karsisinda boyut
stabilizesinin yliksek olmasi nedeni ile prefabrik ev, okul, isletme ve yoOnetim
binalari, kirsal alan konutlari, danmisma ve kamp binalar1 gibi tek ve ¢ift kath
binalarda o6zellikle dis cephe kaplamalarinda kullanilmaktadir. Otoyollarda giirtiltii
koruma duvarlari, konteynir gibi kullanim yerleri de mevcuttur. Ayrica, ¢op kovalari
ve havalandirma kanallarinda, catilarda kiremit altlig1 olarak, yer ddsemelerinde
parke yerine, depo, sahne spor salonlarinda duvar, ev ara bdlmelerinde, i¢
dekorasyonda, yat ve tekne dekorasyonunda fayans altinda ytikseltilmis taban ve

dekoratif tavan yapimlarinda da kullanilmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1990).

Etiket yongali levhalar genellikle kontrplagin = kullanildigi  her yerde
degerlendirilmektedir. Tutkal tliriine bagli olarak acik hava kosullarinda ¢ati
kaplamalari, i¢ ve dis duvar kaplamalari, doseme ve doseme alt1 materyali olarak da

degerlendirilebilmektedir. Bunlar daha ¢cok 6-8 mm, 9—11 mm ve 15 mm olarak {i¢
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kalinlik sinifinda iiretilmektedir. ince olanlar duvar kaplamalari, kalin olanlar ise

doseme ve cat1 malzemesi olarak tiiketilmektedir (Goker, 2000).

Okal tipi yonga levhalarin delikli olanlar1 1s1 ve ses yalitimi i¢in uygun

malzemelerdir. Prefabrik yapilarda ozellikle delikli olanlar tercih edilmektedir

delikler su ve elektrik borularinin désenmesinde de ise yaramaktadir. Okal tipi delikli

levhalar hazir kapilarin i¢ kisimlarinda dolgu malzemesi olarak da kullanilmaktadir

(Géker, 2000).

2.1.2. Yonga levha iiretimi

Yonga levha iiretiminin hemen hemen hicbir malzemede goriilmemis hizla

artmasinin baslica nedenleri;

Yonga levha, lif levha ile kontrplak arasinda yer alan bir malzemedir. Lif
levha iiretiminde enerji giderleri ¢cok fazladir. Kontrplak iiretiminde ise odun

hammaddesi gideri fazladir.

Diinyada 30’dan fazla fabrikada hammadde olarak bitkisel materyal
kullanilmaktadir. Hatta kullanilmis odunlar dahi levha endiistrisinin
hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Oyle ki Avrupa birligine bagl iilkelerde
kullanilmis odunlardan tiretilen levhalar i¢in tiretiminde hi¢bir agac kesilmedi
diye reklam sloganlarinin kullanilmaktadir. Ulkemizde ise bitkisel atiklar

levha endiistrisinde hak ettikleri yeri alamamuslardir.

Levha ozelliklerinde devamli diizelmeler olmustur. Bdylece maliyet
azalmistir. Bunun nedeni daha diisiik degerde odun ve daha az oranda tutkal

kullanmak sureti ile sadece yontem degisiklikleri ile kalite artirilmastir.

Gelistirilen teknoloji ve yontemler sayesinde kaliteyi bozmadan % 40’a
kadar endiistri artig1 odun ve yaklasik % 8 — 10 yapistirict madde kullanmak

yeterli hale gelmistir.

Orta ve dis tabakalarda daha ince yonga ve hatta odun tozu kullanmak sureti

ile levha kaplama vb. yiizey islemleri i¢in daha uygun hale getirilmistir.
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Yiiksek rutubet ve acik hava kosullarinin her tiirliisiine dayanikli levha tiirlerinin

gelistirilmesi ile yonga levhanin kullanma alan1 genislemistir (Kalaycioglu, 2006).

Alma ve digerleri, melamin {ire formaldehit ve iire formaldehit kullanarak, pamuk
saplarindan elde edilen yongalar ile iretilmis yonga levha 0Ozelliklerini
arastirmislardir. Melamin iire formaldehit ile yogunlugu 0,7g/cm® olarak hazirlanan
levhalar, iire formaldehit ile yapilan levhalara gore daha iyi fiziksel ve mekanik
sonuglar verdigi belirtilmistir. Genelde vida tutma direnci disinda biitiin 6zellikler,
yaygin olarak kullanilan yonga levhalara gore yakin sonuclar verdigi belirtilmistir.
Ayrica, {lretimde yapilacak iyilestirme ¢alismalarinda fiziksel 6zelliklerin

iyilestirilmesinin amaglanmasi gerektigi vurgulanmistir (Alma vd., 2005).

Kivi budama artiklarinin yonga levha iiretimine uygunlugu arastirilmis ve odun
yongalartyla karistirilarak yonga levha fliretimine uygun bir hammadde oldugu

belirlenmistir (Nemli, 2003).

Aycicegi saplarindan, laboratuvar sartlarinda genel amaglar igin tire formaldehit
tutkali kullanarak iiretilen yonga levhalarin teknolojik ozellikleri incelenmistir.
Sonug olarak, ay¢icegi saplarindan genel amach ve kapali ortamlar i¢in yonga levha
tiretilebilecegi tespit edilmistir. Boylece yeterince degerlendirilmeyen yaklasik 3
milyon ton/yil aygigegi sap1 yonga levha endiistrisi i¢in yeni bir hammadde olarak

tespit edilmistir (Bektas vd., 2002).

13

Mengeloglu ve Alma Bugday Saplarinin Kompozit Levha Uretiminde
Kullanilmas1” isimli ¢aligmalarinda yillik bugday sap1 iiretimi ve potansiyelini goz
Oniine alarak, Tiirkiye’nin yonga ve lif levha gibi {riinlere alternatif olacak
kompozitler iiretme potansiyelini arastirmislardir. Sonu¢ olarak, bugday sap1 ile
iiretilen yonga ve lif levhalarin odundan iiretilenlerden bir¢ok ozellik (fiziksel ve
mekaniksel) bakimindan daha avantajli oldugunu belirmislerdir (Mengeloglu ve

Alma, 2002).

Wang ve Sun, tarimsal atik olan misir kogani ve bugday sap1 gibi yenilenebilir
kaynaklardan yonga levha tiretiminde kullanilabilirligini arastirmislardir. Bu amagla
elde edilen diisilk yogunluklu yonga levhanin ¢ekme direnci ve basing direncini
etkileyen presleme zamani, yonga Olgiisii ve yonga levha yogunlugunu

tanimlamiglardir (Wang vd., 2002).
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Giiler ve digerleri, laboratuvar sartlarinda genel amaglar igin tiretilmis pamuk sapi
yonga levhalarin bazi teknolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Levhalarin {iretiminde
% 55’lik tire formaldehit tutkali, sertlestirici olarak % 33’lilkk amonyum kloriir
kullanilmistir. Deneme levhalart pres sicaklign 150 °C, pres siiresi 6 dk. pres basinci
2,4 — 2,6 N/mm?, levha kalinligr 20 mm, dis tabakalar levha kalinligmm % 35’ini
orta tabaka ise % 65’ini olusturacak sekilde 3 tabakali levhalar iiretmislerdir. Pamuk
sap1 yonga levhalarinin 0,60 ve 0,70 g/cm3 Ozgiil kiitlede {tiretilen levhalarda egilme
direncini 11,6 — 16,7 N/mm?, yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerini 0,35-0,56 N/mm?
arasinda degisiklik gosterdigini belirtmigler ve standartlara uygun bulmuslardir

(Giiler vd., 2001).

2.1.3. Yonga levhalar iiretiminde kullanilan hammaddeler

2.1.3.1. Orman artiklar:

Boyu 0,5-2 m arasinda degisen kalin u¢ ¢ap1 20 cm, ince ug ¢ap1 4 cm olan dallar ile
20 cm kalinligr gegmeyen odunlar bu smifa girerler. “Ster” olarak satilirlar. Orman
artiklarinin istiflenmis 1m**iine (1 ster) denir. Kayin odunu 460 kg/ster, cam ise 335-
350 kg/ster’dir. 1 ster odun yaklasik olarak 0,6m*'tiir. (pH) degeri diisiik olan her
tiirlii orman artig1 yonga levha iiretiminde kullanilabilir. Bundan baska yonga levha
tiretiminde kullanilacak odunun rutubetinin % 35-50 arasinda olmasi gerekir. Bundan
daha yiiksek rutubet dereceleri, kesme etkinliginin azalmasina, kurutma siiresinin
artmasima, daha diisiik rutubet dereceleri, yongalanma esnasinda daha fazla

tozlanmaya neden olarak kullanilabilir, yonga oranini azaltmaktadir.

Kereste eldesi esnasinda meydana ¢ikan artiklar, kapak tahtalari, testere talaslar ile
kaplama ve parke tiretiminde fire olarak ¢ikan parcalar ve makine talaslari yonga

levha iiretimi i¢in elverislidir.

Yonga levha iiretiminde kullanilacak odunlarda budak, bocek yenigi, egrilik, lif
kivrikligi, catlaklar vb. bulunabilmektedir. Odunlarda kabuk olmamali, ¢iiriikliik
bulunmamali, 6z ¢iiriikliigii ise enine kesitin yarisina kadar olabilmektedir (TS 1351

1974).
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Yonga levha iiretimi i¢in en uygun agag tiirlerinin igne yapraklilardan ¢cam, ladin,
goknar ve sedir, yapraklilardan ise kizilagag, thlamur, kayin, kavak ve sogiit
tiirlerinin oldugu belirtilmektedir. Ayrica bu maksatla ormangiilii, sahil ¢amu, titrek
kavak ve yalanci akasya tiirlerinin de kullanilabilecegi bildirilmektedir (Bozkurt ve

Goker, 1985).

2.1.3.2. Yillik bitkiler

Yonga levha tiretiminde kullanilan hammaddelerin basinda odun gelmektedir. Ancak
Lee et al. (2005) tarafindan bir calismada bambu ve seker kamisi liflerinin
karisimindan lif levhalar tretilmistir. Seker kamisi/bambu (%75-25, 50-50, 0-100)
lifleri UF (iire formaldehit) (%4) ve PMDI (polimerik di fenil metan di izosiyanat)
(%1) kombinasyonundan olusmus yapistirict madde ile muamele edilip 14 dakika
stire ile preslenerek 6,4 mm kalinliginda 721 ve 737 kg/m® yogunluklarinda orta
yogunlukta lif levhalar ve 1010, 1090, 1150 kg/m* yogunluklarinda sert lif levhalar
uretilmistir. Seker kamisi ve bambu liflerinin karisimlarindan dretilen sert lif
levhalarin egilme direncleri 32-40 MPa, elastikiyet modiilleri 3,6-3,8 GPa, i¢
yapisma direngleri 1,2-1,4 MPa, kalinligina sisme miktarlarnt %13-17, orta
yogunlukta lif levhalarin egilme direngleri 12—18 MPa, elastikiyet modiilleri 1,8-2,5
GPa, i¢c yapisma direngleri 0,44-0,71 MPa, kalinligima sisme miktarlar1 %13-15
olarak goriilmiistiir. Lif karisimindaki bambu miktar1 arttikca hem sert lif levhalarin
hem de orta yogunluktaki lif levhalarin mekanik 6zellikleri artig gosterirken, boyutsal

ozellikler yakin degerler olarak goriilmektedir.

Halvarsson et al. (2005) tarafindan yapilan bir calismada bugday saplarindan orta
yogunlukta lif levha tretilmistir ve levhalarin performans 6zellikleri orta yogunlukta
lif levha MDF i¢in Avrupa Standartlar1 (EN 622-5) ile karsilastirilmistir. Bugday
sapindan elde edilen yongalar %12,5, %13,1 ve %14 oranlarinda melamin {ire
formaldehit (MUF) ile tutkallanarak 155 °C’ de 2 dakika siire preslenerek 790—860
kg/m? araliginda yogunluklarda levhalar tiretilmistir. Ortalama yogunluklar1 800-850
kg/m? ve tutkal miktarlar1 %12,5, %13,1 ve 14 olan levhalarin egilme direngleri 28—
32 MPa olarak tespit edilmistir. Orta tabaka yogunluklari 750-830 kg/m*® olan
panellerin i¢ yapisma direnglerinin 0,70-0,78 MPa oldugu goriilmiistiir. Bugday
saplarindan iretilen MDF panellerin 24 saat suda bekletildikten sonra kalinligina
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sisme degerlerinin % 6—7 civarinda oldugu goriilmiistiir. Bu arastirmadan elde edilen
sonuglara gore orta yogunlukta lif levha iiretiminde bugday liflerinin melamin {ire
formaldehit tutkali ile uyumlu oldugu ve iiretilen levhalarin performans 6zelliklerinin

standartlara uygun oldugu goriilmiistiir.

Ye et al. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada bugday, soya fasulye saplarindan
elde edilen lifler ile odun liflerinden ayr1 ayr1 ve odun lifleri ile tarimsal esasl lifler
yar1 yartya karigtirilarak orta yogunlukta lif levhalar (MDF) {iretilmistir. Tarimsal
esash lifler %6-9-12 oraninda iire formaldehit tutkali ile tutkallanip 138 °C’de 7
dakika siire ile preslenerek 12,5 mm kalinliginda 750-800 kg/m* yogunluklarda
MDF’ler iiretilmistir. Bugday/Odun (100-0, 50-50, 0-100) liflerinden fiiretilen
panellerin egilme direngleri 18-30 N/mm?, elastikiyet modiilleri 2500-3200 N/mm?,
i¢ yapisma direngleri 0,38-0,80 N/mm?, kalinligina sisme miktarlar1 %3—35 olarak
goriilmustiir. Soya fasulyesi/Odun (100-0, 50-50, 0-100) liflerinden firetilen
levhalarin egilme direngleri 18—-30 N/mm?, elastikiyet modiilleri 2400—-3200 N/mm?,
i¢ yapisma direngleri 0,385-0,81 N/mm?, kalinhigina sisme miktarlart %2-17,5

olarak goriilmiistiir.

Kenaf (hibiscus cannabinus L.) liflerinden iiretilen kompozit levhalarin Amerikan
Standart Enstitiisiince belirtilen temel sert lif levha standartlarina uygun olduklari

belirtilmistir (Giiler, 2001).

Tarimsal esash lifler lif levha tiretiminde teknolojik olarak odun lifleri kadar uygun
degildir. Bu nedenle tarimsal lif esash lif levhalarin performans 6zellikleri odun lifi
esasli levhalar kadar iyi olmamaktadir. Fakat tarimsal esasli lifler ile odun esash
lifler belirli oranlarda karigtirilarak, lif levha tiretiminde geleneksel yapistirict olarak
kullanilan tire formaldehit tutkalinin orani arttirilarak yada tire-formaldehitten daha
direngli tutkallar (melamin iire-formaldehit, 4,4’-difenilmetan di izosiyanat vb.)
kullanilarak tarimsal esasli lif levhalarin performans 6zellikleri daha da gelistirilebilir

(Le vd. 2005; Halvarasson vd. 2005; Ye vd. 2007).
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2.2. Tutkallar
2.2.1. Ure formaldehit tutkah

Ure formaldehit tutkali nispeten ucuzlugu nedeniyle, 6zellikle, kaplamali isler, ahsap
isler, pres kapi, yonga levha ve kontrplak iiretimi olmak iizere, agac islerinde en ¢cok

kullanilan yapistiricidan biridir.

Ure formaldehit yapay recineden iiretilen bir yapistiricidir. Yapistiric: iiretiminde
kullanilan  iire-formaldehit yapay reginesi, taskomiiri su ve havadan

polikondenselesme yolu ile tiretilir.

Yonga levhalarda yapistirici olarak iire formaldehit kullanildiginda katalizér olarak
Amonyum, siilfat veya amonyum kloriir kullanilarak sertlesme siiresi kisalir. Ayrica
sertlesme siiresinin kisaltilabilmesi i¢in 1stya ihtiyaci vardir. Son sertlesme icin
yonga levhanin orta kismindaki sicaklik 100 °C, alt ve st kisimlarda ise pres

sicakligina bagli olarak 150-180 ‘C arasinda degismektedir (Hus, 1977).

2.2.2. Melamin formaldehit tutkali

Melaminin formaldehit ile kondenzasyonu sonucu elde edilmektedir. Sertlestirici
ilave edilmeden 90 — 140 -C sicakliklarda sertlesen bu tutkal, sulu ¢ozeltisinin

dayanma siiresi ¢ok kisa oldugundan toz halinde satilmaktadir (Kalaycioglu, 1991).

Melamin formaldehit tutkali, tire formaldehit tutkalina benzemekle birlikte suya karsi
direngli olmasi, 1s1 stabilitesinin daha yiiksek olmasi ve diisiik sicakliklarda ve

sertlestirici katilmaksizin sertlesebilmesi gibi bazi avantajli yanlar1 vardir.

Fenol formaldehit tutkalina ise parlaklik, acik renklilik ve dayaniklilik bakimindan
Ustlinliik saglar. Bu avantajlara ragmen en bilylik dezavantaji fiyatinin {ire
formaldehit ve fenol formaldehit tutkallarindan yiiksek olmasidir. En Onemli
kullanim alan1 lire formaldehit tutkalina karistirilarak kullanilmasidir. Saf olarak
kullanildig: takdirde kaynamaya ve dis hava sartlarina ¢ok dayanikhidir. Ure
formaldehit tutkali ile % 25 — 75 oraninda karistirildiginda ise suya yeterince

dayanikli kalabilmektedir (Hus, 1977).
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2.2.3. Fenol formaldehit tutkal

Fenol yapay reg¢inesinden iiretilir. Fenol yapay reginesi ise, taskomiirii, su ve havadan
kimyasal yollarla iiretilir. Toz seklinde olani, ¢ogunlukla alkol ve su ile karigtirilir.
Oda sicakliginda uygulanir. Sivi seklinde olanlara, bazi kimyasal maddeler ve dolgu

maddeleri katilabilir.

Yiiksek molekiiller agirliga sahip oldugundan rutubet, yag, organik, c¢oziiciiler,
bircok asit, mantar ve bakterilere ¢ok dayanikli bir tutkal cesididir. Ozellikle dis
yapilarda kullanilacak yonga levhalarin iiretiminde daha ¢ok Kkullanilir. Presleme
sicakligt 200 °C ‘ye kadar c¢ikabilir. Katalizér yardimiyla presleme siiresi
kisaltilabilir. Fenol formaldehit recine tutkalinin derine niifuz etme ve odun ¢eperini
sisirme Ozelliginden dolayi, sertlestiginden olduk¢a miikemmel dayanimli boyutsal
bir stabilize saglanir (Bozkurt ve Goker, 1985).

2.2.4. Katki maddeleri

Levhalarin suya ve rutubete karsi dayanimini arttirmak, mantar ve boceklere karsi

korumak i¢in, yongalara baz1 katki maddeleri ilave edilir.

Suya ve rutubete kars1 dayanimi arttirmak igin kullanilan maddelerin basinda parafin
gelir. Parafinin, levhalarin rutubet dayanimini arttirmasi yaninda, presleme esnasinda
levhalarin prese yapigmasini 6nler. Karisima ilave edilecek parafin miktari, tam kuru
yonga agirligina oranla, igne yaprakli agaglarda % 0,3-0,5, yaprakli agaglarda ise %
0,5-1 olmalidir (Nemli ve Kalaycioglu, 2001).

Mantar ve boceklere kars1 korumak igin ise; flor ve pentaklorfenol tuzlar1 yongalara
igirilir veya tutkallarla karistirilir. Bir baska uygulama sekli ise, bu maddeleri,

tutkallanmis levhalara piiskiirtmek veya siirmektir.

Yangina kars1 dayanikli levhalarda ise amonyum bilesikleri kullanilir. Amonyum
bilesikleri, yangin sirasinda levha yilizeyinde koruyucu bir gaz tabakasi olusturur.
Ayrica; havanin oksijeninin malzemeye ulagmasini 6nleyici 6zellik tasiyan asbest ve
aliminyum oksit gibi maddeler de kullanilabilir. Bu tiir katki maddeleri, kullanilan

yonga miktariin % 10’u kadardir.
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Yonga levha endiistrisinde, iire formaldehit, fenol formaldehit ve melamin
formaldehit regineleri kullanilmaktadir. Bunlardan endiistride en ¢ok iire reginesi,
daha sonra fenol reginesi ve en az olarak da melamin re¢inesi kullanilmaktadir. Bu

recineler 1s1 ve sertlestiricinin etkisiyle kisa silirede sertlesirler.

Bugiin iilkemizde ve diinyada, yonga levha endiistrisinde % 90 oraninda iire
formaldehit regineleri kullanilmaktadir. Ancak, dis ortamda ve direng 6zelligi aranan
yonga levhalarda bu tutkal kullanilmamaktadir. Fenol formaldehit recineleri, dis
cephelerde kullanilan levhalar i¢in en elverisli bir tutkal tiirtidiir. Ancak bu tutkalin
kullanildigr levhalarda renk koyulagmakta ve levha yiizeyinde kiigiik kirmizi lekeler
olusmaktadir. Melamin regineleri bazi 6zel liretim metotlarinda, iire formaldehit
recinesi ile karistirilarak kullanilmakta ve bdylece suya kars1 yiiksek direng gdsteren

levhalar tiretilmektedir (Etiket yongali yonga levhalar).

Ure-formaldehit tutkali ile levha iiretiminde, insan saglig1 agisindan énemli sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle; gozlerde ve burunda yanma meydana gelir. 1m®
havadaki formaldehitin en diisik miktar1 0,8 ppm olmalidir. 5 ppm’lik bir

konsantrasyon, bogazda yanmalar meydana getirmektedir.

Ure-formaldehit tutkalinin icine sertlestirici olarak katilan amonyum siilfat ve
amonyum Kkloriiriin az veya ¢ok olmasi yapisma direnci tizerinde olumsuz etki
yapmaktadir. Tutkala katilan amonyum ¢ozeltisi pH degerini yiikselterek
sertlestirmeyi geciktirmektedir. Tutkalin pH degeri azaldik¢a igine katilacak olan
amonyum kloriir yiizdesi de azaltilmalidir (Burdurlu, 1994).

2.3. Yonga Levhalarin Uretimi

Yonga levha iiretiminde temel olarak ii¢ iiretim teknolojisinden sz edilebilir. Bunlar
yatik yongali levha iiretimi, dik yongali levha iiretimi ve kaliplasmis yonga levha
tretimidir. Biitiin iiretim metotlarinda temel olarak islem aynidir. Yonga levhalarin

genel tiretim siireci Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Yonga levha iiretimi (Nemli ve Kalaycioglu, 2001).

2.3.1. Yongalama

Yongalar, orman artiklarindan degisik kesme yontemleri elde edilir. Dolayisiyla elde
edilen yongalarin bi¢im ve boyutlari kullanilan makineye gore degisir. Yongalamada
kullanilan degisik kesme yOntemleri ve bu yonteme bagh elde edilen talas tiirleri
gosterilmistir. Yonga levha {iretiminde talag bicimi ve bir Ornekligi onemlidir.
Genellikle orta tabakalarda igne yaprakli agaclarda elde edilen kiymik talasi, kiibik
talag, kibrit talas dis tabakalarda genis yaprakli hafif agaclardan elde edilen banda
talasi, dekor talasi1 ve testere talagi kullanilmaktadir. Talaglarin bu 6zelliklerine sahip

olmas1 i¢in orman artiklar1 kaba yongalama ve ince yongalama olmak iizere iki

yongalama isleminden gegirilir (Burdurlu, 1994).
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Sekil 2.2. Yongalamada kullanilan kesme yontemleri (Burdurlu, 1994).
a) Silindirli ve boyuna egik yongalama b) Diskli ve boyuna egik yongalama
c) Silindirli ve enine yongalama d) Santrfiijlii yongalama e) Diskli ve enine yongalama.

2.3.1.1. Kaba yongalama

Yongalama isleminde ¢ok ¢esitli tiirde yongalama makineleri kullanilmaktadir. En
¢ok kullanilanlar; diskli ve silindirli yongalama makineleridir (Bozkurt ve Goker,
1985).

Diskli kaba yongalama makineleri: Diskli yongalama makinelerinde, liflere dik
yonde kesimi i¢in kullanilir. Yatay ve dikey diskli olabilirler. Bigaklara diskler
tizerine eksenel yerlestirilir. Bigaklarin diskten taskinligi kesilecek talag kalinligini
belirler. Yongalanacak odunlar, diskte, ¢ift taraftan konveyorlerle yapilir. Modele
gore degismekle beraber,1500 mm ¢apli ve 10 mm bigakli diskle, 330 mm uzunlukta
ve 220 mm c¢apli odunlar kullanarak, 10-15 mm boy ve 0,15-0,6 mm kalinlikli
talaslar tiretilebilir (Burdurlu, 1994).

Silindirli kaba yongalama makineleri: Silindirli yongalama makineleri, dikey
bigak toplu veya yatay bigak toplu olup, doner magazin beslemeli veya itici olabilir

(Sekil 2.3 a-b ). Makinede ayn1 eksen ¢izgisini iizerinde olmak iizere dikey konumlu
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iki kesici vardir. Hidrolik elemanlar tarafindan sikistirilmakta olan yuvarlak odunlar,

birinci kesici hizasina gelince, bigak boyunca, yuvarlak odunun alt tarafindan kesim
yapilir (Burdurlu, 1994).
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Sekil 2.3. Silindirli yongalama makineleri (Burdurlu, 1994).

a) Dikey kesicili b) Yatay kesicili 1) Bicakl: silindir 2) Itici 3) Déner besleme magazini

2.3.1.2. Ince yongalama

Kaba yongalardan levha yapimina uygun yongalarin elde edilmesi iglemine ince
yongalama denir. Dis tabakalarda kullanilacak yongalarm 0,15-0,25 mm orta
tabakada kullanilacaklarin 0,3—0,5 mm kalinliklarda olmasi gerekir (Burdurlu, 1994).

Yildiz bicakhh ince yongalama makineleri: Yildiz bigcakli ince yongalama
makineleri kaba yongalari merkezden alir ve merkezkag kuvveti etkisi ile disa

firlatirken bigaklar1 arasinda ufalar (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Yildiz bicakh ince yongalama makineleri

2.3.1.3. Santrifiijlii yongalama

Diskli ve silindirli yongalama makinelerinden ¢ikan kaba yongalarin ince yongaya
cevrilmesi yaninda, kiigiik ebatli yuvarlak odunlarin yongalanmasi amaci ile
kullanilabilir. Kaba yongalar, 6zel besleme kanalindan makinenin merkezine alinir.
Burada, talaslar, rotor kanatlar1 tarafindan kesici topun i¢ yiizeyine firlatirlar. Bu
bicak boslugu igerisinde kaba talaglar, bicaklar tarafindan, liflere dik kesimli ince
talas haline cevrilerek, bigak boslugunu simirlayan duvara acilmis deliklerden

makinenin 6zel deposuna firlatirlar (Burdurlu, 1994).

Diskli degirmen: Ozellikle dis tabakalarda kullanilacak yongalarin daha homojen
olmasi1 igin o&giitiilmelerine ihtiyag vardir. Ogiitme diskli cekigli veya elekli
degirmenlerde yapilir. Bu degirmenlerde &giitiilecek malzemenin rutubeti %50-60

arasinda bulunmasi gerekir (Sekil 2.5) (Burdurlu, 1994).

Cekicli degirmen: Cekicli degirmenler kaba yongalar1 ve artik talaslar ince
yongalar haline getirmede kullanilir. Talas veya kaba yongalar 6zel besleme

kanalindan ¢ekicler ve sabit bicaklar boliimiine aktarilir.

22



Duske
Plalcalan

Déner

Diske

0

Lyarlanr
Apilclile

F2id Tnee
Tonga

Sekil 2.5. Diskli degirmen (Hoygreen ve Bowyer 1985)

Kesilerek veya pargalanarak elde edilen ince yongalar, merkezka¢ kuvveti ile
perdeye yonlendirilirler ve bu perdeden gecen talaslar, perde ve dis duvar arasindaki

bosluga gegerler (Sekil 2.6) (Burdurlu, 1994).

Sekil 2.6. Cekicli degirmen

1) Cekigler 2) Bosluk 3) Sabit bi¢aklar 4) Rotor 5)Elek 6) Besleme kanall

Elekli degirmenler: Elekli degirmenlerde hammaddenin yerlestigi 6giitme boslugu
cok daha biiyiik olup kapasiteleri yiiksektir. Bu boslugun yonga ile tamamen
doldurulmas1 gerekir. Elekli degirmenler hammaddenin makineye verilisine gore
cevreden beslenenler ve merkezden beslenenler olarak iki gruba ayrilirlar. Bagkaca

bu makineler, pargalayici ve kesici bigaklarinin ve bunlari tagiyan doner kisimlarmin
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Ozelliklerine gore hagli degirmen, ¢ok ¢ekigli degirmen, ¢ekigli degirmen, Kesici
degirmen gibi isimler alirlar. Talasi merkezden alip ¢evreden veren veya ¢evreden
alip merkezden veren tipleri vardir. Esas 6glitmeyi yapan bigaklarin durumuna gore
cekicli degirmen, hagl degirmen gibi pek ¢ok gesitleri vardir. Ogiitme isleminden
sonra ¢ikan talaglar alt tarafa yerlestirilmis elekten gecirildigi i¢in bu adi almislardir

(Burdurlu, 1994 ).

2.3.2. Kurutma

Uretilen yongalar %30-120 arasinda ¢ok degisik nem derecelerine sahiptir.
Bunun %3-5 oranina kadar kurutulmasi gerekir. Presleme teknigi acisindan dis
tabaka yongalar1 daha nemli, orta tabaka daha kuru olarak hazirlanir. Kurutma 140—
260 °C sicaklikta, yonganin 1-4 m/sn’ lik bir hizla kurutma silindirinin etrafinda 3—
35 dakikalik bir yolculugu sirasinda gergeklesir (Burdurlu, 1994 ).

2.3.3. Yongalarm siniflandirilmasi (Eleme)

Yongalama makineleri ne kadar gelismis olursa olsun homojen boyutlarda yonga
tiretimi yapilamamaktadir. Degisik boyutlarda elde edilen yongalar karisik halde
yonga levha iiretiminde kullanilirsa yiizey diizgiinliigii bozulur. Cok kaba yongalar
orta kisimda toplanarak, levha kenarlarimin kaplanmasini olumsuz yonde etkiler.
Ayrica ¢ok kiiclik veya toz halindeki parcaciklarin elimine edilmeden kullanilmasi
durumunda bu parcaciklar ¢ok fazla tutkal absorbe edeceginden dolayi, yonga
levhanin mekanik ve fiziksel direnclerini diisiiriirler. Bu nedenle yonga boyutlarinda
bir smiflandirmaya gitmek zorunluluk haline gelir. Simiflandirma genellikle
kurumadan sonra yapilir. Kurutulmadan simiflandirmaya calisildiginda, ince yongalar
kaba yongalara yapigarak siniflandirmanin gerektigi gibi yapilamamasina neden olur.
Siniflandirma mekanik elekler veya pnomatik makinelerle yapilir. Giiniimiizde
yongalar ¢cogunlukla pnomatik havalandirma sistemleri siispansiyon, pliskiirtme ve

rlizgarla siniflandirma olmak tizere ii¢ degisik sekilde siniflandirilir (Giinsel, 2004).

Siniflandirma tamamlandiktan sonra ¢ok ince, toz halindeki yongalar elimine edilir.

Cok kaba yongalar tekrar ufalanmak tizere diskli veya elekli degirmenlere geri
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gonderilir. Geriye kalan yongalar en az ikiye ayrilarak, ince yongalar levhanin dis
tabakalarinda, kaba yongalar orta tabakalarda kullanilmak tizere ayr1 ayr1 depolanir

(Akbulut, 2000; Giinsel, 2004).

2.3.4. Depolama

Elekten gegirilen talaslar cinslerine gore, yaslilik durumlarina gore ayri1 ayr1 depolara
aliarak bir siire bekletilirler. Bu depolarin biiklerine silo, kii¢liklerine bunker denir.
Bunkerlerin dikey ve yatay olmak {izere iki tiirii vardir. Dikey bunkerler kuru
yonganin bekletilerek daha homojen bir nem oranina sahip olmasi i¢in kullanilir.

Silindirik, kdseli ve tabani paletli tiirleri vardir (Sekil 2.7) (Burdurlu, 1994 ).

a) Silindirik b) Koseli C) Kaseli, tabani paletli

Sekil 2.7. Dikey bunkerler

2.3.5. Tartma ve tutkallama (Dozajlama)

Levhalardaki yonganin hacmine ve agirligia gore %50 kat1 maddeli iire formaldehit

ya da fenol formaldehit tutkallar1 kullanilir.

Tutkal ¢ozeltisi igerisine sertlestirici, parafin, zararlilara kars1 koruyucu maddeler de
karigtiritlir. Ancak, bu oran, kuru talas miktarinin %20 sinin ge¢memelidir.
Tutkallanacak yongalar, tasiyici bantlarla bir kefe ilizerine aktarilir. Tutkallama
makinesine dokiilen talaslar {izerine, otomatik olarak, miktar1 onceden belirlenmis

tutkal piilverize edilerek puskirtilir. Ayn1 zamanda karistirict kollarla devamli
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alabora edilen talaslar, yeterince karistirildiktan sonra, makineden ¢ikarilarak iletim

bantlar1 vasitasiyla yatay bunkerlere nakledilir (Burdurlu, 1994 ).

2.3.6. Taslak olusturma (Serme)

Tutkallama makinelerden ¢ikan yonga levhalarin homojen bir taslak halinde
serilmesi islemine hazir hale getirilmesi yonga levha iiretiminin en Onemli
asamasidir. Serme isleminin uygun bir sekilde yapilmamasi sonucu meydana
gelebilecek bir hata, levhanin fiziksel 6zeliklerin ve 6zgiil agirhigin degismesine,
bununla birlikte uygun preslemenin yapilamamasina neden olacaktir. Ozgiil agirlikta
degisiklikler, levhanin mekanik ozelliklerinin degismesine neden olmakla birlikte,
bundan daha c¢ok ¢arpilma ve egrilmeler meydana getirmesi bakimindan da 6nemli
bulunmaktadir. Serme islemi de ama¢ miimkiin oldugunda iiniform bir taslak elde
etmektir. Yonga levhalar da 6zgiil agirlik levhanin biitiiniinde ayni1 olmalidir. Levha
taslaginin olusturulmasinda, en ¢ok savurma yontemi olmak {izere ii¢ yontem vardir

(Bozkurt ve Goker, 1985).

Dokme yontemiyle taslak olusturmada, eleme ve pndmatik sistemle tasnif edilen
yongalar, kat sayis1 kadar olmak iizere, ayr1 ayr silo veya bunkerlere alinir. Taslak
olusturma ise, tahrikli banda iizerinde, direkt olarak, katlar1 ardisik olarak iist iiste
dokmek suretiyle gerceklestirilir. Serpme yontemiyle taslak olusturmada (serme)
yukarda miktar1 ayarlanarak gelen talaslar, asagida doner bir ¢arka ¢arpar. Carka
carpan yongalarin iri ve agir olanlar1 daha ileriye, ince ve hafif olanlar1 daha yakina
diiser. Bu serpme islemi, karsilikli olarak yapildigi takdirde, yongalar otomatik
olarak, cift ylizeye, kalindan inceye dogru katmanlasmis olur. Savurma yonteminde,
katki maddeleri ilave edilmis yongalar serbest olarak diismeye birakilir. Ayni anda,
tek veya cift tarafh olarak, talas hava iiflenir. Bu durum da serpme isleminin tersine,
agir ve biiyiik talaglar daha yakina, kiiclik ve hafif talaslar daha uzaga diiserek, levha
ortasindan itibaren kalindan inceye dogru serme islemi gerceklestirilmis olur

(Burdurlu, 1994).
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2.3.7. Presleme

Serme makinelerinde, gerek hacim gerekse agirlik bakimindan esit sekilde serme
islemi, ¢ok katli pres kullanilacaksa levha ebadindan biraz daha biiyiik celik saglar
tizerine, tek katli pres kullanilacaksa sonsuz celik band iizerine yapilir. Presleme
sirasinda levhalar distan ige dogru ismacaklarindan, dis yiizeyde bulunan nem,
sicakligin etkisiyle buhara dontiserek siiratle i¢ kisimlara niifuz eder. Boylece her yer
siiratle 100 C sicakliga eriserek, gittikce Artan basincin etkisiyle, su buhari, levha
kenarlarinin ¢atlatarak disar1 ¢ikar. Pres zamani sona erince, basing 14 kg/cm2

diisiiriilerek tutkalin en uygun sartlarda kristallesmesi saglanir (Burdurlu, 1994).

2.3.8. Finisaj islemleri

Preslemeden Once ve presleme sirasinda yapilan islemler elde edilecek yonga
levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin standartlara uygun olmasi saglasalar da
bu o6zelliklerin korunmasi ve diizeltilmesi igin preslemeden sonra da bir¢ok islem

yapmak gereklidir (Bozkurt ve Goker, 1985).

2.3.8.1. Levhalarin klimatize edilmesi

Presten c¢ikan levhalar genellikle palet lizerinde toplanmaktadir. Daha sonraki
islemlere baglamadan 6nce 15 giine kadar uzayabilen bir siire i¢in istiflenmektedir.
Bu siire i¢inde levhada daha sonraki sertlesme ve kondisyonlama olarak ifade edilen
kimyasal ve fiziksel degisimler meydana gelir. Ortaya ¢ikan en Onemli degisim
rutubet miktart dengesinin olusumudur. Eger iist liste istifleme yapilirsa levhalarin

yiizeye dik ¢ekme direnglerinde %40 a varan azalmalar olur (Burdurlu, 1994 ).

Ayrica presten ¢ikan yonga levhalarin dig tabaklarindaki sicaklik, pres plakalarindaki
sicaklikla ayni olmasina karsin orta tabakadaki sicaklik 100°C nin biraz iizerinde
bulunur. Soguma sirasinda dis tabakalar hizla sogurken orta tabaka daha yavas sogur.
Bunun sonucunda kuru olan dis tabaka atmosfer ve orta tabaka rutubetini dis
tabakalara vererek daralir. Bu nedenle olusan i¢ gerilim levhanin deforme olmasina

neden olur. Biitlin bu sakincalar1 ortadan kaldirmak i¢in en uygun yontem, presten

27



¢ikan yonga levhalar klima odalarinda ¢ok yavas sogutulmalidir (Bozkurt ve Goker,
1985).

2.3.8.2. Olciilendirme

Yonga levhalarin iigliileri DIN ve TSE standartlarina gore; Kalinliklari:4, 5, 6, 8, 10,
13, 16, 18, 22, 25, 28, 30, 35, 40, 50, 60 mm’dir. Ebatlar1:183x216, 183x222,
183x366, 183x420, 210x280, 205x366, 205x420 cm’dir. Ozel iiretim miimkiindiir
(Gtiller, 2001).

2.3.8.3. Zimparalama

Presten ¢ikan levhalarin o6zellikle mobilya endistrisinde kullanilacak olanlar
dogrudan kullanima hazir degillerdir. Yiizeyleri piiriizlii ve kalinliklari homojen
degildir. Yiizeyleri daha sonralar yapilacak islemlere hazirlamak ve kalinlikta
olabilecek hatalar1 gidermek icin genellikle 2-4 silindirli zzimparalama makineleri ile
zimparalanir. Zimparalama makinelerinde kalinlik ayari yapildiktan sonra levha tek

geciste her iki yiizli zzimparalanmis olarak ¢ikar ( Bozkurt ve Goker, 1985).

2.4. Emprenyenin Tanimi ve Tarihsel Gelisimi

Agac¢ malzemenin korunmas siireci igerisinde emprenye denilince, gerek yuvarlak
gerekse islenmis haldeki aga¢c malzemenin, bir kimyasal madde ve bir emprenye
yontemi kullanilmak suretiyle degisik kullanim yerlerindeki dayanma siiresinin

uzatilmasina yonelik tedbirler anlasilmaktadir (TS 344 1981).

Agac malzemenin kullanim yerinde korunmasiin gerekliligi asirlar 6nce dahi kabul
edilerek, cesitli 6nlemler goriilmektedir. Arkeolojik kazilarda ve batik gemilerde
yapilan incelemeler sonunda, 4000 yil oOnce kullanilan aga¢ malzemenin
korunmasinda kdmiirlestirme, ilk dnlem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, Efes

‘teki Diana mabedi komiirlestirilmis aga¢ direkler {izerine oturtulmustur.

Eski caglarda Cin, Misir, Yunan ve Roma medeniyetlerinde aga¢ malzemenin

korunmas: i¢in bitkisel, hayvansal ve mineral yaglarla emprenye edildigi tespit
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edilmistir. Roma medeniyetlerinde 6zellikle zeytinyag1 ve sedir yaginin bu maksatla
kullanildig1 anlasilmaktadir. Burma medeniyetinde ise gemi ve binalarda petrol
yaginin koruyucu olarak kullanildig1 goriilmektedir. Misirhilar diger bir 6nlem olarak,
aga¢ malzemeyi kuru tutarak ciirimesine engel olmayr bagsarmislardir. Bu onlemle,
mumyalarin kondugu lahitlerin yapildigt aga¢ malzeme herhangi bir sekilde

emprenye edilmeden piramitler altinda binlerce yil saglam olarak kalabilmistir.

Daha sonraki uygarliklarin, aga¢ malzemenin korunmasi hakkinda daha fazla bilgiye
sahip olduklar1 saptanmistir. Ornegin, Yunanlilarin M.O. 500 yillarinda binalarda
kullandiklar1 aga¢ malzemeye delikler acarak igine yag akittiklari, yagin derin bir
sekilde niifuzunu sagladiktan sonra tas materyal {izerine yerlestirip ve kuru olarak
muhafaza ederek koruma sagladiklar1 belirtilmektedir. Romalilar, bina insaati ve
miihendisligi i¢in gerekli teknik bilgilere sahip olduklarindan aga¢ malzemeden
yapilmis kulelerin yanmaya karst korunmasi aliiminyum levhalarla koruma 6nlemleri
almiglardir. Boylece ilk defa bu yillarda aliminyumun yanmaya karsi koruyucu bir
madde oldugu anlasilmistir (Bozkurt vd.,1993). Daha sonraki yillarda, M.S. 1000
yilina kadar aga¢ malzemenin emprenyesi hakkindaki bilgilerde herhangi bir gelisme
olmamustir. Ingiliz ve Hollanda ticaret gemilerinin kuru ciiriikliik yapan mantarlar ve
deniz hayvanlar tarafindan tahrip edilmesi konunun Onemini tekrar ortaya
cikarmistir. 1590 yilinda 100 gemilik bir Ispanyol armadasinin Teredo navalis (deniz
oyucu midyesi) tarafindan tahrip edildigi tarihi bilgiler arasinda yer almaktadir. Bu
tarthlerden sonra aga¢c malzemenin emprenyesinin gerekliligi tekrar anlagilmistir

(Anonim, 1995).

1817 yilinda Ingiliz Willian Chapman, gemilerde aga¢ malzemenin kullanma
sliresini uzatmak i¢in bugiin kullanilan birgok emprenye maddesinin bir listesini
vermistir. Bunlarin icinde sadece halen kullanilan organik ¢o6ziiciilii emprenye
maddeleri bulunmaktadir. Daha sonraki yillarda diinyada demir iiretimi artma
gostermis ve bu amagcla kullanilan komiiriin destilasyonun sonucu fazla miktarda
Kreozot elde edilmistir. Buna paralel olarak demiryollarmin gelismesi, telefon ve
telgraf sistemlerinin kurulmasi, gemi yapiminin ilerleme gostermesi ile bu alanlarda
aga¢ malzemenin travers, tel diregi, gemi yapimi, deniz tahkimati gibi kullanis
yerlerinde degerlendirilme ihtiyacini artirmistir. Bdylece organik bir malzeme olan

agacin dayanma siiresinin uzatilmasi giindeme gelmistir.
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1831 yilinda Fransiz Jean Robert Breant kapali bir ¢elik kazanda basing altinda
uygulanan bir emprenye metodunun patentini almistir. Bu metotta once vakum
yapilmakta, daha sonra basing altinda emprenye maddesi aga¢ malzeme igerisine
enjekte edilmektedir. Bu metodun kesfinden 6nce, emprenye uygulamalarinda gesitli
eriyikler odun dokulari {izerine firca ile siiriilmekte veya odunsu materyal bunlar
igerisine batirilmaktadir. 1932 yilinda Almanya’da John Howard Kyan demiryolu
traverslerini lizeri agik tastan yapilmis havuzlar igerisindeki civa kloriir eriyigine
batirma suretiyle yeni bir emprenye metodu gelistirmistir. 1838 yilinda ingiliz John
Bethell basing altinda emprenye maddesi kullanilarak aga¢ malzemeyi koruyucu
pratik bir metod bulmustur. Bu metotla 6nce vakum, sonra basing, islem sonunda
tekrar vakum uygulanmaktadir. Emprenye maddesi olarak kreozot kullanilmis ve
odunsu hiicreler tamamen kreozotla doldugu icin metoda, Dolu hiicre metodu adi
verilmigtir. Metodun uygulanmasinda 10-14 kg/cm2 lik bir basing edilmistir. Cok
kisa siire icerisinde metot, genis bir uygulama bulmus ve Bethell metodu adinm
almigtir. Daha sonra 1847 yilinda Londra’da Sir William Burnett tarafindan 9,5
kp/cm2 basing kullanan bir tesis kurulmustur. Burnett metodunda gerek Avrupa’da
gerekse Amerika’da demiryollar isletmelerince emprenye engelleyen faktor, agag
malzemenin emprenye maddesini fazla miktarda absorbe etmesi ve emprenye

isleminin pahali olmasidir (Bozkurt vd., 1993).

1838 yilinda Dr. Auguste Boucherie ilk besi suyunu ¢ikarma metodunu bulmus ve

emprenye maddesi olarak bakir siilfat kullanmistir.

1902 yilinda bircok kullanis yerinde degerlendirilen aga¢ malzemenin
emprenyesinde faydalanilan kreozotun daha ekonomik olarak sarfini saglamak icin
Wassermann tarafindan ilk bos hiicre metodu bulunmustur. Daha sonra Max
Rueping, Ruping metodu olarak bilinen yeni pratik bir metot gelistirmistir. Dort yil
sonra da Cutherbert B. Lowry daha az ekipmana ihtiya¢ gosteren diger bir bos hiicre
metodunun ¢alismalarint  yapmis ve sonuglandirmistir. Bu metodun esasini,
baslangigta vakum yapilmamasi ve emprenye isleminin sonunda basing
kaldirildiginda kreozotun hiicrelerden disar1 ¢ikarilmasi olusturmaktadir. Boylece

sadece hiicre ¢eperinin emprenye maddesi ile ortiilmesi s6z konusu olmustur.
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1960 yilindan sona emprenye endiistrisinde kullanilan metotlar, dolu hiicre, bos

hiicre ve diger baz1 gelismis metotlar olarak siniflandirilmaktadir.

Tirkiye’de emprenye sektoriinde ilk tesis, 1915 yilinda Denizli Kaklik’ta Devlet
Demir Yollar’’nin travers kullanimima yardimci olmak iizere kurulmustur (DPT,
1995). Cumbhuriyetin kurulusundan sonra 1931 yilinda Izmit-Derince’de Alman
firmast BORSING tarafindan Devlet Demir Yollari’'nda kullanilan aga¢ travers ve
direklerin kreozotla emprenye edilmesini saglamak iizere ikinci bir tesis faaliyete
gecmistir. Bu tesiste kreozotun biiyiik bir kismi1 Karabiik Demirgelik fabrikalarindan
temin edilmistir. Daha sonra Orman Genel Miidiirliigli tarafindan Bolu’da PTT nin
emprenyeli tel direk ihtiyacini karsilamak iizere dolu hiicre metodu ile c¢alisan ve
suda ¢oziinen tuzlar1 kullanan bir emprenye fabrikasi kurulmustur. 1956 yilinda
Ingilizler tarafindan kurulan bu tesisin kapasitesi daha sonraki yillarda arttirilmistir.
Sonradan 0zel tesebbiis iilkenin c¢esitli yerlerinde ozellikle aga¢ malzemeden

tiretilmis telefon ve elektrik direklerinin emprenye etmek iizere tesisler kurmustur.

1985 yilindan itibaren binalarda dis cephe kaplamalar1 ve pencere dogramalari icin

cift vakum metodu ile ¢alisan kiigiik tesisler faaliyete ge¢cmistir (Bozkurt vd., 1993).

Emprenye endiistrisinin Tiirkiye’de asil atilimi1 1980 sonrasina da olmustur. Bunun
da baslica sebebi 1980 — 1984 yillar1 arasinda uygulanan “Elektriksiz, telefonsuz koy
kalmayacak™ politikasidir. Bu nedenle o yillarda iilkemizde ¢ok biiyilik bir talep
patlamas1 olusmus ve emprenye endiistrisi biliyiik bir atilima ge¢mis, ancak
giiniimiizde tekrar durgunlagmistir. Bugiin, tilkemizde 70’den fazla firma biinyesinde

ahsap malzeme emprenye tesisi bulundurmakta ve ¢alistirmaktadir (Bakir, 2008).

2.4.1. Emprenye maddeleri

Aga¢ malzemenin emprenye edilmesinde yontemin basarili olmasi, ancak uygun
kimyasal maddelerin kullanilmasiyla miimkiin olmaktadir. Koruyucu etkiye sahip bu
kimyasal maddeler farkli emprenye yontemlerinin uygulanmasi ile agacin i¢ine niifuz

etmektedirler.
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Koruyucu emprenye maddelerinden beklenen oOzellikler farklidir. Ancak, bir
emprenye maddesinin bu oOzelliklerin hepsini i¢cermesi miimkiin degildir. En

onemlileri asagida verilmistir (Bozkurt vd., 1993; Berkel, 1972):

- Emprenye maddesinin aga¢ malzemede ylizey gerilimini azaltict etkisi olmasi,

derine niifuz etmesi ve agagc liflerine tutunabilmesi,

- Emprenye maddelerinin oduna zarar veren organizmalar i¢in olduk¢a zehirli

olmasi,

- Emprenye maddesinin aga¢ malzemede kalmasi, yikanma ve buharlasma ile

olusabilecek kayiplarin miimkiin oldugu kadar az olmasi,

- Koruyucu maddenin aga¢ malzemenin fiziksel ve mekanik &zelliklerini

azaltmamasi,

- Aga¢ malzeme ile birlikte kullanilan ¢ivi, vida gibi metal kisimlara etki yaparak

korozyon olusturmamasi,
- Emprenye isleminin c¢alisanlarin sagligin1 olumsuz yonde etkilememesi,

- Maden ocaklari, yapilarin i¢ kisimlari, hayvan barmaklari, besin maddesi deposu
gibi alanlarda kullanilacak aga¢c malzemelerin emprenyesinde kullanilacak kimyasal

maddenin kokusuz olmasi,

- Emprenye maddesinin aga¢ malzemenin yanma 06zelligini miimkiin oldugunca

azaltmasi,

- Aga¢ malzemenin zararl fiziksel ve kimyasal etkilerden korunmasi, gerekmektedir.
Koruyucu emprenye maddesinin belirtilen bu sartlara uygunlugu koruyuculuk

derecesinin de belirleyicisidir.

Emprenye maddeleri {i¢ ana grupta toplanmaktadir. Bunun nedeni oduna niifuz eden

kimyasal maddeleri tagiyan sivilarin farkli olmasidir.
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2.4.1.1. Yagh ve ya yagda ¢oziinen emprenye maddeleri

Ozellikle % 20°den az rutubetli, kuru aga¢c malzemenin emprenyesinde
kullanilabilmektedir. Odundaki rutubet degisimlerinin ¢ok oldugu ortamlar iginde
uygun olabilmektedir. Agir kokularinin bulunmasi, emprenye isleminden sonra
yapistirma ve boyama yapilamamasi, alev alabilme olasiligi, plastik gibi maddelerle
olan olumsuz etkilesimi, yagli emprenye maddelerinin sakincali yonleridir. izolasyon
maddeleri ile elektrik kablolar1 i¢in tehlike olusturabileceginden, bu ortamlarda
kullanilmamas1 tavsiye edilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Kreozot,
karbelinemum, maden komirii katrani  bilinen bazi  yaghh  emprenye

maddelerindendir.

2.4.1.2. Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri

Bu emprenye maddeleri petrol destilasyonu {irlinleri olarak elde edilen organik
¢oziiclilerde ¢Oziinmiis fungisit ve insektisit Ozellikteki aktif kimyasal maddeden
ibarettir (Sen, 2001). Baslicalar1; pentaklorofenol (PCP), metal naftanetler, bakir
naftanet, bakir-8 kinolinolat, ¢inko naftanetler, organik kalay bilesikleri, organik civa
bilesikleri, kloronaftalenler, klorobenzenler, klorlu hidrokarbonlar, sentetik
pretroidlerdir. Dogal olarak suda ¢oziinmediklerinden aga¢c malzemede uzun siireli
koruma saglarlar. Aga¢ malzemenin emprenye yapilmasindan sonra boyama ve
tutkallama islemleri yapilabilmektedir. En Onemli sakincasi aga¢ malzemenin
emprenyesinden sonra igerisindeki ugucu c¢ozeltilerden dolay:1 tutusma tehlikesinin

olmasidir (Bozkurt vd., 1993).

2.4.1.3. Suda ¢oziinen emprenye maddeleri

Suda ¢oOziinen emprenye maddeleri, yar1 kuru veya kuru aga¢ malzemede
kullanilabilmektedir. Emprenye islemi yapilirken aga¢ malzemenin rutubeti %
30°dan az olmalidir. Cit diregi, telefon ve elektrik direkleri, yap1 kerestesi gibi islerde
kullanilacak aga¢ malzemenin emprenye edilmesinde kullanilabilmektedirler

(Bozkurt ve Erdin, 1988). CCA (Bakir, Krom, Arsenik), ACC (Asit, Bakir, Kromat),
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ACA (Amonyakli Bakir Arsenik), CCB (Bakir, Krom, Bor) bilinen bazi suda

¢Ozilinen emprenye maddelerindendir.

Suda ¢oziinen emprenye maddelerinin faydalar1 sunlardir (Bozkurt vd. 1993; Berkel,
1972);

-Genellikle kokusuzdurlar,
-Kolayca yanmayi 6nleyici maddeler ile karisim olusturabilmektedirler.
-Kuru tuz halinde tasinmalar1 kolay olabilmektedir.

-Hem mantar, hem de boceklere karsi esit etkinlikte olan suda ¢dzlinen kimyasal

madde formiilleri hazirlanabilmektedir.

-Emprenye edilen aga¢ malzeme tamamiyla kuruduktan sonra yagli boya ile

boyanabilmektedir.
Suda ¢oziinen emprenye maddelerinin sakincali yonleri de su sekildedir
(Bozkurt vd. 1993; Berkel, 1972);

-Kurutulmus aga¢ malzemenin emprenyesi sirasinda, aga¢ malzemede caligma
kusurlar1 olusabilmektedir. Islem sonrasinda aga¢ malzemenin yeniden kurutulmasi

gerekmektedir.

-Suda ¢6zilinen bazi emprenye maddelerin i¢indeki kimyasallar aga¢c malzemede renk

degisimine sebep olabilmektedir.

-Bu tiir emprenye maddelerinin bazilar1 metaller iizerinde korozyon

olusturabilmektedir.

Suda ¢oziinen emprenye maddeleri ile emprenye edilmis aga¢ malzeme maden
ocaklari, gida maddesinin tagindig1 kasalar, soguk hava depolar1 vb. bir ¢cok alanda

kullanilabilmektedir (Bozkurt vd., 1993).

2.4.2. Yonga levha iiretiminde emprenye

Genellikle yonga levha iiretiminde emprenye isleminin asagida belirtildigi sekilde

uygulandig: bildirilmektedir (Grigoriou ve Passailalis, 1990):
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1. Odunun emprenye edilip sonra yongalanmasi

2. Yongalara emprenye ¢ozeltisinin piiskiirtiilmesi

3. Yongalarin emprenye ¢ozeltisi igerisinde belli bir siire bekletilmesi

4. Tutkallama asamasinda emprenye maddesinin tutkal ¢ozeltisine karistirilmasi

5. Tutkallama makinesinde emprenye ¢Ozeltisinin yongalara puskiirtiiliip, sonra
tutkallanmasi

6. Tutkallama makinesinde yongalarin tutkallanip, sonra emprenye c¢oOzeltisinin
puskiirtiilmesi

7. Levhanin ¢esitli emprenye yontemleri ile emprenye edilmesidir.
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3. HAM MADDE BILGiSi

3.1. Ulkemizde Bagcilik

TUIK in 2009 y1l1 degerlerine gore bitkisel iiretim i¢in kullanilan alan 39.122.000 ha
olup, bu alanin %12.32’si {lizerinde bahge bitkileri tarim1 yapilmaktadir. Bu degerlere
gore, bitkisel iiretimin yapildigi alanlarin %21.97’si; bahge bitkileri tarimi yapilan
alanlarin ise %16,37’sinin baglarla kapli oldugu anlasilmaktadir. Son bes yil
icerisinde bag alanlar1 yaklasik %7,11 oraninda azalmistir. Cizelge 3.1°de Tiirkiye

bagciliginin alan yoniinden bitkisel iiretim igindeki yeri gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Ulkemiz bagcih@inin alan yéniinden (ha) bitkisel iiretim i¢indeki yeri (TUIK 2009)

Yillar Meyveler, icecekler Bag Alam (00  Zeytin Agaclarimn

ve Baharat Bitkileri Ha) Kapladig alan (00

alam (00 Ha) Ha)
2008 1693 483 774
2007 1671 485 753
2006 1670 513 712
2005 1598 516 662
2004 1 558 520 644
2003 1501 530 625
2002 1435 530 620
2001 1425 525 600
2000 1418 535 600
1999 1393 535 595
1998 1389 541 600
1997 1364 545 658
1996 1344 560 568
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Cizelge 3.2. Tiirkiye’nin bolgelere gore iiziim iiretim alani, miktar1 ve birim alan verimi 2005

(ilter ve Altindisli, 2007)

Bolgeler Alan (ha) Uretim (ton) Verim
(ton/ha)
Ege Bolgesi 144.886 1.658.716 11,45
Marmara Bolgesi 34.047 332.244 9,76
Akdeniz Bolgesi 71.570 503.706 7,04
I¢c Anadolu Bolgesi 104,522 577.704 5,53
Gilineydogu Anadolu 124.522 618.679 4,97
Bolgesi
Dogu Anadolu 19,755 95.654 4,84
Bolgesi
Karadeniz Bolgesi 16.698 63.297 3,79
Toplam 516.000 3.850 000 7.46

3.2. Asmanin Morfolojik Yapisi

Asmanin toprak Ustli organlari, as1 noktasindan itibaren toprak disinda kalan govde,
ana kollar, iki ve bir yillik dallar ile bunlar {izerinde ki kishik gozler ve bunlardan
olusan yazhik siirgiinlerdir. Asmanin govde toprak seviyesinden ana kollarin

birbirinden ayrilmaya basladig1 ve dallandig1 yere olan boliimdiir (Celik, 1998).

Asmada govde yliksekligi veya uzunlugu verilen terbiye seklinin niteligine gore
degismektedir. Bu yiikseklik dogal olarak gelisen asmalarda 20-30 metreye kadar
cikabilmektedir. Dogal olarak biiyliyen asmalarda govdenin uzunlugu ve capi

bulundugu ortama gore degismektedir (Celik, 1998).

Asmalarda dal olarak tanimlanan bir yash siirglinlerini iizerinden bir vejetasyon
donemi gecirip ¢ubuklarin dogal renklerini almasini saglayan odunlagmanin
tamamlanmasi ile olugsmaktadir (Agaoglu, 1999). Kollar iizerinde bir ve iki yash
dallar yer almaktadir. Iki yash dal iizerinde, gvde ve kollarda oldugu gibi, kolaylikla
ayrilan kabuk bulunmaktadir. iki yash dallar, kollarin ucunda (goble ve guyot) veya
tizerindeki baslarda (kordon) bulunmakta ve bir yash dal tasimaktadir (Celik ve
Agaoglu, 1985). iki yillik dallar, budama sekline gére uzunluklari degismekte

birlikte, genel olarak bir y1l dnce iki gozden budanan ve bir yil sonra da bundan
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cikan yillik dallardan altta kalan kisa (iki gozden) tisteki yillik dal ise iki yillik
kisimla birlikte ¢ikarilip budanan dallardir. iki yillik dallar yaslandike¢a iizeri kalin
kabuklarla kaplanmakta ve ¢eside 6zgii sekil ve renk almaktadir. Bu dallar anatomik
yapt bakimindan ana kollara ve govdeye benzerler. Asmanin ana govdesinde i
kisminin orta noktasindan baslayarak yillik dallara kadar uzanan bir 6z vardir. Bu 6z,
bogum Ozelligi gosteren ana kol ve yashh dallarda yer yer diyaframlarla
kesilmektedir. Oziin diyaframlarla belirgin olarak kesildigi dallar, bir yillik dallardir
(Celik, 1998). Bir asmanin morfolojik yapis1 Sekil 3.1’de gosterilmistir.

_-Bir yillik dallar

Goz (Kashk goz)

-—
o _Bogum (Nodyum)

<« Bogum aralar
(Internodyum)

Y

ki villik dallar
D - 2
2575
S Ana dallar (5 adet)
- ——— Govde
._‘ _— A1 noktasa
. 4 ~
;"’ — P — == Y=L
=== = —= = “‘ ) P e — Bogaz kokleri
= g
S = - { ve N
—~— _J a
A/ _ “. )
i P - Ana kiék
— (% <
J— ’ gl A [ ~ -
ot = i’lﬁ - Yan kikler
S HLd < ——
—— p ‘ H ] ~ -
— ‘{ ) <~ '744—4—_
b Dip kékler

_—— (Premier,Seconder,
. _-Tersiver)

\
|

Sekil 3.1. Asmanin morfolojisi (Celik, 1998).
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Asmalarda dal denildiginde bir yash dallar anlasilir. Bir yash dal, yaz siirgiinlerinin
bir biiyiime devresi sonundaki odunlagsmis hali olup, c¢ubuk olarak da
isimlendirilmektedir. Bir yash dal, dogal olarak iki yasli dal, bazen de omcanin daha
yaslt odun kismini olusturan goévde ve kollar iizerinde bulunur. Bu dallar, asmalarda
irtinii olusturan kis gozlerini {izerinde tasiyan en onemli organlardir. Bir yash dal
ince uzun, silindirik yapida olup gozleri tasiyan bogumlari hafif yassidir. Uzunlugu
ceside, bakim ve ekolojik kosullara bagli olarak 1-2 m arasinda degismekle birlikte,
bazen 10 metreye ulasabilmektedir (Celik ve Agaoglu, 1985).

Dallar {izerinde bogumlar (nodium) yer alir. Bogum aras1 uzunluklart ¢eside ve
omcanin gelisme kuvvetine gore degisir. Kisa bogum (Fanleaf) gibi bazi viriis
hastaliklarin etkisiyle bogum aralari anormal derecede kisalip yassilagabilmektedir.
Bogumlarin i¢ tarafinda gozler bulunur. Bogumlar, yedek besin maddeleri i¢in depo
gorevini de yerine getirirler (Celik, 1998). Asmada bir yillik dalin anatomisi Sekil
3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.2. Asmada bir yilhik dalin anatomik yapisi (Celik, 1998)

V.vinifera (A,B) g: goz ko: koltuk s:sziliik y:yaprak iletim demetleri O:odun iletim demetleri yi:
yaprak sapt izi (B) ve V.rotundifolianin bir yillik dalinin enine kesiti K: kabuk c: kambiyum o:odun é:

oz d.diyafram, diyafram C’de devamhidir.
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Asma istenilen sekli vermeye ve istenen budamanin uygulanmasina son derece

uygun bir bitkidir.

3.3. Asmalarda Budama

Asmalarda biliylime ve gelisme ile verimlilik ve kalitenin dengeli bir sekilde
diizenlenerek, baglardan saglanan yararin en iist diizeye ¢ikarilmasi amaciyla, canlh
toprak tistli organlari, 6zellikle bir yasli dallar ve siirgiinler iizerinde gergeklestirilen
kisaltma islemine budama denir. Omcalarin budanmasi iki farkli zamanda

yapilmaktadir (Celik, 1985).

3.3.1. Kis budamasi

Uygun terbiye sistemlerinin olusturulmasindan sonra, omcalar iizerinde her yil
dinlenme déneminde yapilan kis budamasidir. Omcalar iizerinde verimli bir yash dal
sayisinin ve bunlarin uzunlugun, dolayistyla verimli kig gézli sayisinin diizenlendigi
bu budama ile, fizyolojik denge gozetilerek omcalarin kapasitelerinden en yiiksek
diizeyde yararlanilmasi saglanir. Sonbaharda yaprak dokiimiinden, ilkbaharda gozler
uyanincaya kadar gegen dinlenme donemi igerisinde yapilan budamadir. Omcanin
yapraksiz donemine rastlayan bu isleme ayn1 zamanda kuru budama da
denilmektedir. Budamada, go6zlerin verimlili§i, asmanin gelisme kuvveti ve
asmalarda birakilmasi gereken goz sayisi dikkate alinmalidir. Budama sirasinda
degisik amaglarda omca iizerinde birakilan farkli uzunluktaki bir yasl dal pargalarina
‘Budama fiiniteleri’ denilmektedir. Uriin ¢aginda olgun bir omcada, olusturulan
terbiye sitemine gore degismekte birlikte, budama ile baslica {i¢ iiniteleri birakilabilir

(Celik ve Agaoglu, 1985).

Uriin dali: Esas olarak, iiriin elde etmek iizere kisa budanan cesitlerde 2-4 goz
tizerinden Kisa, karigik budanan gesitlerde ise yari uzun (5-7 g6z) veya uzun (8 ve

daha fazla g6z) budanmis bir yash dal parcalaridir (Celik ve Agaoglu, 1998).

Yenileme dali: Karigik budama iiziim ¢esitlerinde, ertesi yilin budama tinitelerini

olusturmak amaciyla 2 goz iizerinden kisa budanmis bir yash dal parcalaridir. Kisa
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budanan cesitlerde ise, yukarida sozii edilen iiriin dallari, ayn1 zamanda yenileme dali

ozelligi tasir (Celik ve Agaoglu, 1998).

Genglestirme dalh: Ozelikle goble ve kordon, bazen de Guyot vb. terbiye
sekillerinde, yaslanmisg, zayiflamis, ya da degisik nedenlerle zarara ugramis kollarin
kisaltilarak yenilenmesi amaciyla, yenilenecek kolun goévdeye yakin kisminda
olusmus ve genellikle iki g6z iizerinden kisa budanmis bir yash dal pargalaridir

(Celik ve Agaoglu, 1998).

3.3.1.1. Kisa budama

Bir yaslt dallarin dip kismina yakin bogumlarindaki gozleri daha verimli olan tiziim
cesitlerinde, bu dallarin 1-4 g6z iizerinden budanmasidir. Sekil 3.3’de telli goble
sekli verilmis kisa budanan bir omcanin kollarindan birisi lizerinde {iriin budamasi
oncesindeki gelisme durumu goriilmektedir. Kol {izerinde, bir onceki iirlin kig
budamasi sirasinda ii¢ goz tizerinden budanmuis eski tiriin dalindan (etid) (Sekil 3.3),
lic adet yaz siirgiinii olusmus ve bu siirgiinler olgunlasarak, gelisme dénemi sonunda
bir yash dal haline gelmislerdir. Uriin budamasi sirasinda, bu ii¢ daldan birisi yeni
tiriin dali (ylid) olarak birakilacak, diger ikisi diplerinden ¢ikarilacaktir. Kural olarak
kollarin uzatilmamasi amaglandigindan, yeni iiriin dali olarak 1 nolu dal en uygun
secimdir. Ancak bu dal digerlerinden daha zayif, ya da asagiya yonelmis durumda ise
0 zaman 2 nolu, hatta 3 nolu dalin se¢ilmesi s6z konusu olabilir. Sekilde oldugu gibi,
kurala uygun sekilde 1 nolu dalin {iriin dali olarak sec¢ildigi durumda. Budamanin ilk
asamasi olarak eski Uiriin dali, lizerindeki 2 ve 3 nolu dallarla birlikte (a) noktasindan
kesilerek cikarilir. Tkinci asamada ise, 1 nolu dalin ka¢ goz iizerinden budanacagina
karar vermek gerekir. Bu karar1 verirken dalin gelisme durumu dikkate alinmalidir.
Gelisme durumuna gore bu dal 1-4 arasinda g6z birakilarak budanabilir. Dal eger
kursun kalem kalinliginda ve bagka bir segenegi yoksa tek goz iizerinden budanarak
kuvvetli gelismeye yoneltilir. Buna karsilik bagparmak kalinliginda ise, 3 ya da 4 gz
tizerinden budanir (Celik ve Agaoglu, 1998).

41



Sekil 3.3. Asmalarda kisa ve iiriin budamasinin iiniteleri (Celik ve Agaoglu, 1998).

Kisa budama, bir yasli dallarin dipten ilk 2-3 bogumundaki verimliligini yeterli
oldugu {iziim ¢esitlerinde, orta derecede verimle yetinerek iiriin kalitesinin

artirllmasina yonelik olarak tercih edilmektedir (Celik, 1996).

Sekil 3.4. Asmalarda kisa budama (Celik, 1996)
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3.3.1.2. Uzun (Karisik) budama

Bir yash dallarin dip bogumlarindaki gozleri daha az verimli olan iiziim ¢esitleri ile
salkimlar1 kiiglik olan saraplik gesitler i¢in (Sekil 3.4) uygun bir budama tiiriidiir
(ilter, 1975; Celik ve Agaoglu, 1998). Diger yandan, bir yash dallarm dip ve orta
kismindaki gozlerinin verimliligi birbirine yakin olan {iziim ¢esitlerinde; daha uygun
iklim, toprak ve bakim besleme kosularinda yetistirildiginde hem daha yiiksek verim
elde etmek, hem de asir1 koltuk ve neferiye olusumunun &niine gegmek igin yari
uzun veya uzun budama tercih edilir (Bozhinovits ve Petrovski, 1987, Pavlov, 1987,
Celik, 1996). Yar1 uzun budamada iiriin dali 5-7 uzun budamada ise 8-15 goz (bazen
daha fazla olabilir) {izerinden budanir. Ancak her iki durumda her {iriin dali i¢in iki
g0z lizerinden budanmis birer yenileme dali birakilarak, hem kuvvetli bir gelisme ve
hem de yiiksek verim ve kalite garantiye alinmis olmaktadir (Celik ve Agaoglu,

1998).

Sekil 3.5. Asmalarda karisik budama iiniteleri (Celik ve Agaoglu, 1998).

Karigik budama yaparken (Sekil 3.5) ilk is olarak bir 6nceki yilin yenileme dalindan

(eski yenileme dali-eyd) olusan bir yash dallarin gelisme durumlar1 gézden gegirilir.
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Eski yenileme dal1 iizerinde kuvvetli, saglikli ve pozisyon itibariyle diizgiin iki dal
mevcutsa, ilk budama islemi olarak, bir dnceki yilin iirlin dal (eski {iriin dali-eiid) (a)
noktasindan kesilerek dipten cikartilir. Bu islemin ardindan, eski yenileme dali
tizerindeki iki daldan, altta yani gévdeye daha yakin olan1 yenileme dali (yyd) olarak
yart uzun (5-7 go6z) ya da uzun (8 ve daha fazla g6z) budanir (Celik ve Agaoglu,
1998).

3.3.2. Genglestirme budamasi

Baglarda yaslanma, zayiflama, hatali budama, don kuraklik, dolu, hastalik ve
zararllar ya da mekanik etkilerle, normal budamalarla onarilamayacak 6l¢iide zarar
goren kollar, genglestirme budamasi ile kisaltilarak yeniden olusturulabilir. Bu
budamada, genclestirmek kolun gévdeye yakin ve iist kismindan olusmus bir obur
dal, yeni kolun olusturulmasinda kullanilir. Bu dal, genglestirilecek olan kol
tizerindeki son {irlin budamasi sirasinda iki goz ilizerinden budanir. Ertesi yildan
baslayarak, s6z konusu dal lizerinde, terbiye sisteminin gerektirdigi sekilde, kol

olusturmaya yonelik budamalara devam edilir (Celik ve Agaoglu, 1998).

a: Kordon b: Guyot gd: Genglestirme budamast genglestirme dalr ky: Kesim yeri (Celik ve
Agaoglu, 19983).

Sekil 4.6. Genclestirme budamasi
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3.3.3. Yaz budamasi

Yaz budamasi, asmalarin aktif biiylimelerini siirdiirdiikleri donemde, yeni slirmiis
tomurcuklarin ve taze siirgiinlerin alinmasi, siirgiinlerin kisaltilmasi, yapraklarin ve
koltuk siirglinlerinin alinmas1 islemlerini kapsar (Sekil 3.2). Yapilan ¢alismada,
kullanilmayacaktir. Cilinkii yaz budamast {iriin alim budamasidir (Celik ve Agaoglu,

1998).

Sekil 3.2. Asmalarda yaz budamasi (Celik ve Agaoglu, 1998).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal
4.1.1. Bag budama artig:

Hammadde olarak kis budamasindan elde edilen bag budama artig1 (Vitis vinifera L.

cv.) kullantlmstir.

Hammadde olarak kullanilacak bag budama artigi Manisa ilinden temin edilerek

Mugla Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Uygulama Atdlyesine tasmmustir.

4.1.2. Borlu bilesikler

Bor, atom agirligr 10,811 olan periyodik sistemin besinci elementidir. Bor’un en

onemli tiirevleri borik asit, boraks ve perboratlardir (Hafizoglu vd.,1994).

Rezerv bakimindan diinya siralamasinda ilk siray1 alan Tiirkiye, liretiminin %80’ini
ham cevher olarak ihra¢ etmekte, iilke igerisinde borik asit, boraks ve sodyum

perborat olarak kullanilmaktadir (Tiimsek, 1987).

Bu ¢alismada kullanilan bor katkili zeytin karasuyu Mugla Universitesi Fen Fakiiltesi
Kimya Boéliimiinden temin edilmistir. %0, %1 ve %4 oranlarinda sodyum perborat
maddesi kullanilarak hazirlanan zeytin karasuyu c¢ozeltisi emprenye isleminde

kullanilmistir.

4.1.3. Ciiriikliik mantarlar

Calismada kullanilan kahverengi ve beyaz ciiriikliilk mantarlar1 Mugla Universitesi

Fen Fakiiltesi Biyoloji boliimiinden temin edilmistir.
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4.1.3.1. Kahverengi ciiriikliik mantar: (Postia placenta)

Dogada tek tek ya da y1gin halinde bulunurlar. Taze iken yumusak ve etsi olup, tadi
acidir. Yarim daire seklinde ya da kremit dizilislidir. 4-7 X 2-5 cm biiyiikliigiinde
olup, kalinlig1 2 cm dir. Mantarin iist ylizeyi hafif basik, yiinsii yapida ve gencken
beyazdir. Olgunlastiginda diiz ya da radyal fibrilli ve gri veya grimsi kahverengi
renklidir. Belirgin bir zon bulunmaz ya da ¢ok az olabilir. Porlari, beyaz ya da krem
renkli, diizensiz ince duvarli, mm’de 3-5 tanedir. Tiipleri, hafif dekurrent olup,
substrata dogru devam eder. Hiifleri, kancalidir ve sistid yoktur. Sporlari, dar
silindirikten allantoide kadar degisir. Cogunlukla yaprak doken agaclarin govdeleri

tizerinde yasarlar (Ellis ve Ellis, 1990).

4.1.3.2. Beyaz ciiriikliik mantart (Trametes versicolor L. (Syn:Coriolus versicolor L ,
Polyporus versicolor L.))

Polyporaceae grubuna ait bu mantar Coriolus versicolor adiyla da bilinmektedir.
Yiizey ince tliylii ve organizmanin genetigine ve bulundugu cevreye gore degisen
farkli renk tonlarina sahip konsantrik renkli halkalar yesil, gri, mavi, kahverengi,
sarl, pas sarist kusaklar kenarlari krem veya beyaz renkli bir kusakla
cercevelenmistir. Hindi kuyrugunu andirir. Diinyada ¢ok yaygin olup odun
tahripc¢isidir. Bu mantar bazen beyaz ciiriik¢iil etmen bazen de parazit olarak agaclar
lizerinde goriiliir. Ilkbahar ve sonbaharda &lii ve kurumak iizere olan agac

kiitiiklerinde toplu sekilde ¢ikar (Stamets, 2000).

Bir yillik tipik iireme organlari ince, sert kiremit biciminde yerlesmis, 3-12 cm
genisliginde ve 2-4 cm kalinliginda konsollar halindedir. Bunlarin {ist kisimlar1 gri
veya esmerimtirak, alt taraflar1 (hymenophor) beyaz veya krem rengindedir. Ust
yiizeyi ise her zaman kadife veya satenimsi yapida konsantrik zonlu olup, kahverengi

veya grinin gesitli tonlarindadir (Yalinkilig, 1990; Selik, 1988).

Sporlar 6-8 x 1,5-3 um biiyiikliiktedir. Kitle halinde bulunduklarinda krem renginde,
mikroskopta tek tek incelendiklerinde ise renksiz goriiliirler (Sen 2001; Bozkurt,

1995).

T. versicolor ariz oldugu odunlarda beyaz ciiriikliige sebebiyet verir ve odunu

tamamen clriitebilme kabiliyetindedir. Ciirtikliiglin en ilerlemis sathasinda bile odun
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orfinal sekil ve hacmini korumakta, daralma ve ¢atlama goriilmemektedir (Yalinkilig,

1990; Bozkurt, 1995).

Ciritlilmiis odunlarda bol miktarda misel bulunur, biiyiik su iletim borulari misel
partileri ile tikanmis olabilir. Hifler renksiz ve g¢ogunlukla c¢ok ince 0,5-4,0 p
genisligindedir. Fakat bazen trahelerin icinde olabilen 7 p kadarda olabilen
genislikleri de bulunabilir. Bunlar bol miktarda tutamak hifleri olusturabilir. Hifler
gecitlerden ilerler, fakat daha sonra hiicre ceperini de delerek takriben 2,5 p
genisliginde bosluklar husule getiriler. Ceperler llimenden baslayarak disa dogru

bozulur ve bu yiizden c¢ok incelir (Selik, 1988).

Mantarlarin sporlari su ve her tiirlii besi ortaminda kolayca ¢imlenir ve canliliklarini
en az li¢ ay korumaktadir. Mantar kiiltiirlerde oldukga hizli biiyiir ve yayilir, glinliik
bliyiime hizi 2 cm kadardir. Kiiltlirlerde gelisme i¢in optimum sicaklik 29 °C,
maksimum yaklasik 38 “C’dir.

Kimyasal bakimdan c¢ok aktif olan bu mantar, lignin ve seliillozu siddetle
tilketmektedir. Bu faaliyetin, mantarin olusturdugu lakkaz enziminin oksidasyon
giiclinlin yliksek olmasiyla ilgili oldugu diistiniilmektedir (Yalinkilig, 1990; Bozkurt,
1995).

Mantar, glikozidlerin ¢ok yiiksek konsantrasyonlarinda, 6rnegin % 4 liik saponinde
gelisebilmekte, tanenin diisiik konsatrasyonlarinda (%0,5) ise gelismesi durmaktadir.
Mese 6z odununun bu mantarin tahribatina karsi dayanikli olmasinin nedeni, tanene
karst hassas olmasindan kaynaklanmaktadir. Trametes versicolor, antiseptik
maddelerin ¢oguna olduk¢a dayaniklidir. Mantarin fenol oksidaz sistemi
bulundugundan, ortafenil fenol gibi fenolik maddelere fevkalade dayaniklidir

(Yalinkilig, 1990; Bozkurt 1995).

Trametes versicolor kurumaya ve yiiksek sicakliga karsi oldukga dayaniklidir. Uzun
stire kuru olarak kalan odunda, mantar gelisme sartlar1 olustugunda, tekrar faaliyete

gecebilir. 55 °C’ ye 60 dakika dayanabilmekte ve 90 dakika sonra 6lmektedir.
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4.1.4. Ure formaldehit tutkal

Calismada kullanilan iire formaldehit tutkali Mugla Universitesi Mobilya ve
Dekorasyon Egitimi Boliimii atdlyesinden temin edilmistir. Kullanilan {ire-
formaldehit tutkali toz halinde ve siv1 olarak satilir. Ure- formaldehit reginesinden

tretilmigtir.

4.2. Yontem

Yonga levha iiretiminde kullanilacak olan bag artig1 bir siire golgede bekletildikten

sonra Sekil 4.1°de goriilen Universal kirma makinesinde yongalanmustir.

Sekil 4.1. Universal kirma (yongalama) makinesi
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Yongalar golgede (Atdlye binasinda) serilerek belli nem derecesine kadar
kurutulmus ve elenmistir. Eleme sirasinda 3 mm goézenekli elek iizerinde kalan
yongalar tekrar yongalama makinesinde yongalanarak eleme islemine tabi
tutulmustur. 3 mm gdzenekli elekten gecen 1,5 mm gozenekli elek lizerinde kalan
yongalar orta tabakada, 1,5 mm gozenekli elekten gegen ve 0,8 mm gozenekli elek
tizerinde kalan yongalar ise dis tabakalarda kullanilmiglardir. 0.8 mm elek altinda
kalan yongalar iiretimde kullanilmamustir. Sekil 4.2’de eleme islemi ve elde edilen
yongalar goriilmektedir. Eleme yapilirken bir vantilatér yardimiyla yongalar tozdan

arindirilmis daha sonra kurutma firininda % 3 nem derecesine kadar kurutulmuslardir

(Yeniocak, 2008).

Sekil 4.2. Eleme islemi ve budama artig1 yongalari

Kurutma isleminden sonra iiretilecek yonga levhalarin iist katlarda, yonga agirligina
gore %35, orta katlarda ise %65 oranlarinda yonga tartilmis (Sekil 4.3) ve ayri ayri

paketlenmistir.
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Sekil 4.3. Yongalarin tartilmasi

Sekil 4.4°de goriilen zeytin karasuyu emprenye maddelerinin hazirlanmasinda
kullanilmis ve karisim agirlik esasina gore % olarak karistirict yardimiyla ¢ozeltiler

hazirlanmstir.

Sekil 4.4. Zeytin karasuyu
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Toz halindeki Sodyum perboratin %1 ve %4 liikk zeytin karasulu c¢ozeltileri

hazirlanarak deneylere hazir hale getirilmistir.

Bez keseler yardimiyla emprenye silindirine yerlestirilen yongalar ASTM-D 1413-76
esaslarina gore Sekil 4.5’de goriilen emprenye silindiri ve ekipmaninda emprenye

islemine tabi tutulmustur.

Sekil 4.5. Caliymada kullanilan emprenye silindiri ve ekipmam

Kuru yonga agirlig1 esas alinarak orta katlarda %8 -%10 iist katlarda ise %10-%12
tutkal, her iki tabaka icin tam kuru yonga agirligina oranla %] sertlestirici madde

kullanilmig ve tutkallama yapilmistir (Sekil 4.6) (Giirler, 2001).
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Sekil 4.6. Yongalarin tutkallanmasi

Tutkall1 yongalar 6nceden hazirlanmis 56 x 56 cm Olgiilerindeki sekillendirme
cergevesi igerisine miimkiin oldugu kadar homojen dagitilarak serilmis (Sekil 4.7)

once 0n presleme daha sonra son presleme ile yonga levha haline getirilmistir.
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Sekil 4.7. Yongalarin serilmesi
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Test panellerinin tiretiminde pres sicakligi 150 °C, basing 2.4, 2.6 N/mmz, siire ise 5—
7 dk olarak uygulanmistir (Giiler, 2001). Panel kalinliklar1 20 mm olarak 6ngdriilmiis
ve presleme sirasinda bu 6l¢iinlin dengeli olarak eldesi icin pres tablasi kenarlarina
20 mm kalinhiginda mastar (metal bir cerceve) yerlestirilmis levhanin prese

yapigmasini Onlemek amaciyla altina ve iistiine sac levhalar konulmustur.

CEHILSTA

AT ey e

Sekil 4.8. Presleme

Presleme sonrasi levhalar tutkalin sertlegsmesini saglamak i¢in, pres saclari1 arasinda
soguyuncaya kadar bekletilmislerdir. Soguyan levhalar, sicakligi 20 £2 °C ve bagil
nemi % 65 £5 olan klima ortaminda {i¢ hafta siire ile depolanarak TS 642-1SO 554 e
gore klimatize edilmistir. Levhalar kondiisyonlanma isleminden ardindan kenarlar

temizlenerek nihai konumuna getirilmistir.
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Bu sekilde 55x55x2 cm ol¢iilerinde 3 tip levha ve her birinden 4 adet olmak iizere,

toplam 12 adet yonga levha tiretilmistir.

Bunlar:

%4 bor katkili zeytin karasuyu ile emprenye edilmis yonga levha
%1 bor katkili zeytin karasuyu ile emprenye edilmis yonga levha

%0 bor katkil1 zeytin karasuyu ile emprenye edilmis yonga levha

Sekil 4.9. Yonga levhanin presden alinmasi

4.2.1. Yonga levhalarin yogunluklarimin belirlenmesi (TS EN 323)

TS EN 323’de belirlenen esaslara gére 50 x 50 mm 6lgiilerinde 5’ser adet 3 tip yonga
levha hazirlanmistir. TS EN 326-1 belirtilen esaslara gore sicakligi 20 + 2 °C ve %
65 = 5 bagil nemde denge rutubetine ulasincaya kadar kondisyonlanmis ve 4 saat ara
ile yapilan tartilarda, birbirini izleyen iki 6lgme arasindaki agirlik farkinin, deney

pargast kiitlesinin % 0,1’inden fazla olmamasi durumuna gelindiginde bu agirlik
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degismez kabul edilmistir. Hassas terazide (£0,01) ve boyutlar1 ise slirmeli kumpasla

(£0,1) olgiilmiistiir.

Buna gore 6zgiil kiitle (yogunluk);

=M
v

(4.1)

8= Yogunluk (g/cm®)
m=Numune agirlig1 (g)

v=Numune hacmi (cm®)

4.2.2. Yonga levhalarin rutubet miktarinin belirlenmesi (TS EN 322)

Yonga levhalarin rutubet miktarinin belirlenmesinde TS EN 322 belirlenen esaslara
gdre 50 x 50 mm olgiilerinde 5’ser adet 3 tip yonga levha hazirlanmistir. Ornekler
analitik terazide tartilmis ve daha sonara 103+2 0C de degismez kiitleye ulasincaya

kadar kurutulmustur.

Dort saat ara ile yapilan tartmalarda birbirini izleyen iki tartim arasinda kiitle
farkinin, deney parcasi kiitlelerinin 0.01 den fazla olmamasi durumuna geldiginde,

bu kiitle degismez agirlik olarak kabul edilmistir.

Her deney parcasi kurutma firmindan ¢ikarilarak sogutulduktan sonra 0.01 gram
hassasiyetle analitik terazide ve %0,1 den daha fazla rutubet artisini Onleyecek
cabuklukta tartilmistir. TS EN 322 de belirtilen esaslara gore asagidaki formiille
hesaplanmustir.

mH _mo

H= x 100 (4.2)

My

Burada;

my= Rutubetli agirlik (g)
Mo=Tam kuru agirlik (g) tir.
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4.2.3. Yonga levhalarin su icerisine daldirma isleminden sonra kalinhgina

sismesinin belirlenmesi (TS EN 317)

24 saat su igerisinde belirtilen 6rneklerin kalinlik artimlarinin belirlenmesi i¢in su
alama deneylerinde kullanilan 6rneklerden yararlanilmistir. ASTM-D 1037 (1978)
de belirtilen esaslara uygun olarak 30 adet drnek hazirlanmistir. Orneklerin tam
ortasindan +£0.01 mm duyarlilikta kumpasla o6l¢iilmiistiir. Orneklerin &lgiilme
noktalar1 Sekil 4.10°da gosterilmistir. Deney 6rnekleri 20+1°C sicakliktaki temiz
suda 24 saatlik stire ile su yiizeyinden 25 mm asagida tutulmustur. Suda bekletilen
numunelerin fazla sular1 bir bezle alinmig ve kalinliklari ilk 6l¢iim noktasindan tekrar

Olciilmiistiir. Buna gore kalinlik artisi;

Ky= [M} x100 (%) esitliginden hesaplanmustir. (4.3)
ek

Burada;
Ks=Kalinlik artim1 (%)
ey=Suda bekletilen numunelerin kalinlig1 (mm)

ex=Klimatize edilmis durumdaki numune kalinligr (mm)

Kalmlik 6lgme noktasi

Geniglik dlgme noktasi

S0

S0

Sekil 4.10. Kalinlik ve genislik 6l¢me noktalar: (6l¢iiler mm)
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4.2.4. Yonga levhalarin levha yiizeyine dik ¢ekme direnclerinin belirlenmesi

(TS EN 319)

Deney orneklerinin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin belirlenmesi amaciyla;
TS EN 319’da belirlenen esaslara uyulmustur. Deney parcalar1 her yonga levha
tipinden 10 adet toplam 30 adet, 50 x 50 mm o6lgiilerinde hazirlanmis, daha sonra
yiizeylerine, TS EN 319°da belirtilen sekilde, sert agactan 70 x 50 x 15 mm
Olctilerindeki deney bloklar1 PVAC tutkali ile yapistirilmistir. Yapistirma isleminden
sonra pargalar, % 65 = 5 bagil nem ve 20 £ 2 °C sicaklik sartlarindaki iklimlendirme
dolabinda depolanmig ve buradan ¢ikarildiktan sonraki 1 saat igerisinde deneye tabi

tutulmuslardir.

Deneylerde kullanilmak {izere, deney bloklarin1 makineye baglamay1 kolaylastirmak
icin metalden 6zel aparatlar yapilmistir. Deney 6rneklerinin ve kuvvetin uygulanma

bicimi ve deneyin yapilis1 Sekil 4.11°de gosterilmistir.

80 frim

Sekil 4.11. Levha yiizeyine dik ¢ekme deneyi icin test diizenegi
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Omnekler, deney makinesinin ¢eneleri arasma yerlestirildikten sonra cekme kuvveti
uygulanarak kopartilmigtir. Kuvveti uygulayan basligin hizi; yiikii deney boyunca
sabit bir oranda uygulayacak ve 604+30 saniyede deney pargasini kopartacak
maksimum kuvvete ulagacak sekilde ayarlanmistir. Deney parcasinin kopma
anindaki uygulanan maksimum kuvvet, % 1 hassasiyetle 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.
Deneme bolgesinin disinda meydana gelen kismi catlaklar, tutkallama hattinda
olusan catlaklar veya deney bloklarinda meydana gelen catlaklar degerlendirilmemis,

yeni deney pargalar1 kullanilarak deney tekrarlanmistir.

Sekil 4.12. Levha yiizeyine dik ¢cekme deneyinin yapilisi

Her deney pargasinin levha yiizeyine dik yondeki ¢ekme direnci “fiy” asagidaki

formiile gore hesaplanmistir:

F
max
Fq = axb (N/mm?) (4.4

Burada;
Fy: Kopma yiikii (Newton)

a, b: Deney parcasinin uzunluk ve genisligi (mm)’dir.
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Her levhadan alinan deney pargalari i¢in bulunan degerin aritmetik ortalamasi
alinarak miinferit levhalarin, bunlarin ortalamas: alinarak da biitiin levhalarin

ortalama degeri bulunmus ve N/mm? olarak ifade edilmistir.

4.25. Yonga levhalarin levha yiizeyine paralel c¢ekme direnclerinin
belirlenmesi (ASTM 1037)

Deney oOrneklerinin levha ylizeyine paralel g¢ekme direnglerinin belirlenmesi

amaciyla; ASTM 1037 standardinda belirtilen esaslara uyulmustur.

Deney parcalart her gruptan 10 adet olmak iizere toplam 30 adet 254x51x18 mm
Olciilerinde hazirlanmistir. Pargalar % 65 bagil nem ve 20 £ 2 °C sicaklik
sartlarindaki iklimlendirme dolabinda kondisyonlanmis ve buradan c¢ikarildiktan

sonra azami | saat igerisinde deneye tabi tutulmustur.

Deney Orneklerinin, test cihazina baglanmasini kolaylastirmak amaciyla ozel

aparatlardan yararlanilmigtir. Deney oOrnegi ve test dilizenegi Sekil 4.13’de

gosterilmistir.
co4

4

1

O
o ]
) I3

o

/0 32 20 L oc /0

Sekil 4.13. Levha yiizeylerinin paralel cekme deneyi icin hazirlanan numunelerin boyutlar:

(6lciiler mm’ dir).
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Her deney parcasinin levha yiizeyine paralel yondeki ¢ekme direnci deneylerde

ezilme anindaki kuvvet (Fnax) ve 6rnek enine kesit alani (A) i¢in basing direnci

(6);

6= Frmax / A (N/mm?) esitliginden hesaplanmistir (4.5)

Burada;
Fmax: Kopma anindaki maksimum kuvvet (N)

A: Numunenin kirilan kismindaki kesit ylizeyi (mukavemet alani) (mm?)’ dir.

Her bir gruptan alinan deney pargalari i¢in bulunan degerin aritmetik ortalamasi

alinarak her bir grubun miinferit degerleri bulunmustur.

5.2.6. Yonga levhalarin egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi
(TS EN 310)

Egilme direnci deneyleri TS EN 310 (1999) standardina uygun olarak yapilmistir.
Numune boyutlar1 410 x 50 mm Sicakhg 20+2°C ve bagil nemi %65+5 olan
ortamda 18’ er adet numune klimatize islemleri tamamlandiktan sonra genislik bir,
kalinliklar ise yliklemenin yapildig: hat iizerinde iki noktadan 0.01 mm duyarlilikla
kumpasla Olgililerek ortalamasi1 alinmistir. Deneyler iiniversal test cihazinda

yapilmistir.

_3F L,

max

e (N/mm?) (4.6)

f=Egilme direnci; (N/mm?)

Fmax=En biiyiik kuvvet (Newton)

I,.=Dayanak (desteklerin) eksenleri arasindaki uzaklik (mm)
b=Deney parcasinin genisligi (mm)

t=Deney parg¢asinin kalinlig1 (mm)

Egilmede elastikiyet modiilii TS EN 310 (1999) standardina uygun yapilmistir.
Sicaklig 20+2°C ve bagil nemi %6545 olan ortamda klimatize edilmis numunelerin
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egilme direnci deneyleri yapilirken deformasyon bdlgesine egilme miktar1 0.01 mm
duyarlilikla tensometre ile kirilma anindaki kuvvet 1 kg duyarlilikla belirlenmistir.

Egilmede elastikiyet modiilii (Ep,)

3
"= —4Lgt 3(22__';11)) (N/mm?) 4.7)
Burada;
L;- Mesnetlerin eksenleri arasindaki uzaklik (mm),
b: Deney parg¢asinin genisligi (mm),
t: Deney parcasinin ylikleme yoniindeki derinligi (mm),
F, — F1: Yiik-sehim diyagrami oranlilik bdlgesindeki yiik artigi (Newton),

a, — a1 . (F2 — F1) kuvvet artiglart nedeniyle deney pargasi uzunlugunun ortasinda

meydana gelen sehim artisidir.

7 L1 7
E

Sekil 4.14. Statik egilme direnci deneyinin yapilis semasi

Statik egilme direnci deneyinin yapilis semasi Sekil 4.14°de verilmistir. Burada; L1:

35 cm, L2:41 cm’dir.
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0.4 Fmax
F2

F1 0,1 Fmax

ai az

Sekil 4.15. Yiik-sehim diyagram icerisindeki elastiklik sinir1

Sekil 4.16. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii testi

4.2.7. Vida tutma direnci

Vida tutma kabiliyetinin belirlenmesi amaciyla TS EN 13446 ve TS EN 320°de

belirlenen esaslara uyulmustur.
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Deney pargalari her bir gruptan 10 adet toplamda 30 adet 50 x 50 x 18 mm
Olctlilerinde hazirlanmistir.  Pargalar % 65 + 5 bagil nem ve 20 £ 2 °C sicaklik
sartlarindaki iklimlendirme dolabinda, degismez kiitleye ulasincaya kadar

kondisyonlamis ve buradan ¢ikarildiktan 1 saat igerisinde deneye tabi tutulmuslardir.

Deneylerde 4x50mm oOlciisiinde diisiik karbon ¢elikli vidalar kullanilmistir. Deney
orneklerinde hem yiizeye, hem de kenarlara pilot delikleri agilarak vidalama islemi
yapilmistir. Deneyler levhalarin hem yiizeyinde hem de kenarlarinda test edilmistir.
Yiizeyde ve kenarda vida girme derinligi 15 mm’dir. Vida tutma deney 6rnegi ve test
diizenegi Sekil 4. 17°de gosterilmistir. Deneylerde yiikleme hizi 2-3 mm/dak ve

vidanin geri ¢ekilmeye kars1 gosterdigi direng (f) ile hesaplanmustir.

f = Frnax

dlp 48)

Fmax=Kirilma anindaki kuvvet (N)

d = vida ¢ap1
I, =levhaya girme mesafesidir.

Her gruptan alinan deney pargalari i¢cin bulunan degerin aritmetik ortalamasi alinarak

miinferit gruplarin Fray, N/ mm? olarak ifade edilmistir.

(b)

Sekil 4.17. Vida ¢ekme direnci deney yapilis1 (a) Yiizeyden (b) Kenardan
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4.2.8. Ciiriikliik testleri

Yonga levha ¢iiriikliik deneyleri i¢in kahverengi ¢iiriikliik (Postia placenta) ve beyaz

ciiriikliik (Trametes versicolour) mantarlar: kullanilmastir.

Test Orneklerinin sterile edilmesi igin, Ornekler kavanozlara, yerlestirilmis ve
otoklavda 121°C’de 15 dakikalik sterilizasyona tabi tutulmuslardir. Bu islem
sonrasinda Ornekler, kapaklardan hava almayacak bigimde ekim asamasina kadar

cam kavanozlarda bekletilmistir.

Orneklerin mantar kiiltiirii ile asilama isleminin gergeklestirilecegi petri kaplari
161°C’de 2 saat siire ile kurutma firmninda bekletilerek zararli organizmalara karsi
sterile edilmislerdir. Besi maddesi ortamini hazirlamak igin; 1000 ml su igerisine 48
gr oraninda Malt Ekstrakt Agar konarak hazirlanan mantar besi maddesi, 15 dakika
stireyle 120°C’de otoklavda sterile edildikten sonra, sterile edilmis petri kaplarina

20’ser ml olacak miktarda dokiilmiistiir.

Calismada kullanilan ¢iirtikliik mantar kiiltiirliniin gogaltilmasi igin; Laminar Air
Flow Kabini’nde, mantar ana kiiltiiriinden alinan 6x6 mm’lik pargalar, sterile edilen
petri kaplarina inokule edildikten sonra, 27 °C de inkiibatorde 10 giin siireyle
gelisime birakilmistir. Petri kaplarindaki yaklasik 10 giinliikk gelismis kiiltiirlerden,
Laminar Air Flow Kabini’nde, her bir petri kabindaki besi yerlerine, yaklagik 1cm
capindaki Dbiytiklikte ikiser parga yerlestirilmistir. Kiltiirlerin besi yerlerine
yerlestirilmesi Sekil 4.18’de goriilmektedir.

20’ser ml mantar besi maddesi bulunan petri kaplarinin igine mantar misellerinin
asilanmasindan sonra iklimlendirme cihazinda 27°C ve % 65 rutubette 10 giinliik
bekleme siiresi icerisinde misellerin petri kabini sarmast ve de misellerin gelisimi
beklenmistir. Bu siirenin sonunda kontaminasyona ugrayanlar hemen test siirecinden
cikarilmistir. Test 6rnekleri, 10 giinliik bekleme siiresi sonunda mantar miselli petri

kaplarinin igine yerlestirilmistir.
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Sekil 4.18. Mantar kiiltiirlerin petrilere yerlestirilmesi.

Asilanan petri kaplari, besi ortamlarindaki nemin zamanla yok olmasinin Oniine

ge¢mek hem de dis ortamdan yabanci organizma girigini engellemek amaciyla, her

bir petri hava almayacak bicimde kenarlarindan parafinle kaplanmistir. Ekim
isleminden itibaren, beyaz g¢iiriiklik (Trametes versicolor MAD - 697, Coriolus
versicolor) ve kahverengi ¢iiriikliikk (Postia placenta) mantarlar1 12 hafta siire ile
inkiibatorde, inkiibasyon islemine maruz birakilmistir. Mantar saldirisina maruz
kalmis emprenyesiz (kontrol) drnekleri (12. giin sonunda) Sekil 4.19°de ve %1 ve
%4 borlu deney 6rnekleri Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de gosterilmektedir.

66



Sekil 4.19. Mantar saldirisina maruz kalmis kontrol (emprenyesiz) deney érnegi

Sekil 4.20. Mantar saldirisina maruz kalmis %1 borlu deney érnegi
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Sekil 4.21. Mantar saldirisina maruz kalmis %4 borlu deney 6rnegi

12 haftalik bekleme siiresi sonunda parcalar tartilarak meydana gelen agirlik

kayiplart hesaplanmistir. Agirlik kayiplari agagidaki formiil uyarinca hesaplanmistir;
Agirlik kaybi (%) = (100 (T3-T4)/T3) (4.9)
T3: Test drneginin asilama oncesi tam kuru agirligi

T4: Test 6rneginin 12 hafta sonrasinda funguslardan temizlenip, kurutma dolabina

konulduktan sonraki tam kuru agirlig
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Deney Malzemelerinin Bazi Fiziksel, Mekanik ve Ciiriikliik Ozellikleri
5.1.1. Yonga levhalarin yogunlugunun belirlenmesi bulgular1 (TS EN 323)

Deney orneklerinin kontrollerinde hava kurusu yogunluk degerlerine ait genel

istatistikler Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Yogunluk degerlerine ait genel istatistikler

%095 Giiven aralig1

Ornek  Ornek  Ortalama Std. Std. Alt Ust Min. Max.

tipi sayist glem? Sapma Hata sinir sinir

0,623 0,031 0,014 0,584 0,662 0,600 0,680

Kontrol 5

%?2borlu 5 0,525 0,061 0,027 0,449 0,602 0,420 0,570
%4borlu 5 0,623 0,062 0,028 0,544 0,701 0,550 0,720
Toplam 15 0,59 0,069 0,017 0,552 0,628 0,420 0,720

Yapilan varyans analizi sonucunda énem diizeyi 0.05 ten kii¢iik oldugu icin tretilen
yonga levhalarin yogunluklar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur. Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2. Yogunluk degerlerinin varyasyon analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
kaynagi toplam derecesi ortalamasi degeri diizeyi
Gruplar arasi 0,032 2 0,016
Gruplar igi 0,035 12 0,003 5,457 0,021
Toplam 0,067 14

Tukey metoduna gore yapilan siniflandirmada kontrol ve %4 borlu yonga levhalar

yiikksek yogunluklara sahip olduklarindan aymi simifta degerlendirilmislerdir. %1
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borlu yonga levha tipi ise 0,525 g /cm® ile b grubunda smiflandirilmistir (Cizelge
5.3).

Cizelge 5.3. Yogunluk degerleri verilerinin siniflandirilmasi

Guven diizeyi=0.05

Koruyucu Ornek sayisi b a

%1 borlu 5 0,525°

%4 borlu 5 0,623
Kontrol 5 0,623°
Onem. 1,000 1,000

Yogunluk, yonga levhalarin fiziksel ve mekanik ozelliklerini etkileyen en dnemli
faktordiir. Yogunluk ile sisme, elastikiyet modiilii, makaslama direnci, egilme
direnci, yiizey sertligi, isleme 6zelligi, ¢ivi ve vida tutma direnci arasinda dogrudan
bir iliski vardir. Bircok durumda yogunluk ile mekanik 6zellikler dogru orantili
olarak artar. Fakat bu artis diiz bir dogru seklinde olmayip, mekanik o6zellikler
tizerinde etkili olan diger birgok faktoriin etkisiyle hafif parabolik, hiperbolik veya
(S) seklinde bir egri de verebilir (Bozkurt ve Goker, 1985).

Buna gore, %1lborlu yonga levha grubundan alinan 6rneklerin yogunlugunun diisiik
¢ikmasi, bu tip yonga levhalarda sisme, egilme direnci ve elastikiyet modiiliini

etkileyebilecegi sdylenebilir.

Orta yogunluktaki yonga levhalarin yogunlugu 0,590 — 0,80 g/cm*® olarak
belirlenmistir. Kontrol ve %4 borlu yonga levha tiplerinin yogunluk degerleri bu

degerler arasinda bulunmustur.

Deney orneklerinin yogunluk degerlerine iligkin karsilagtirma sonuclart Grafik 1°de

verilmistir.
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Sekil 5.1. Yogunluk degerlerine iliskin karsilastirma sonuglari

5.1.2. Yonga levhalarin rutubet miktarlarinin belirlenmesi bulgular1 (TS EN
322)

Numune almman yonga levhalarda rutubet miktarinin belirlenmesi i¢in yapilan

6l¢timler sonucundaki genel istatistikler Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4. Rutubet dl¢iimleri sonucu elde edilen genel istatistikler

%095 Giiven aralig1

Koruyucu Ornek Ortalama  Std. Std. Alt Ust  Min. Max.
say1si % Sapma Hata sinir sinir % %

Kontrol 5 7,805 0,374 0,167 7,341 8270 7,41 831

%31borlu 5 8,268 0,985 0,440 7,044 9491 7,57 9,98

%4 borlu 5 12,472 9,642 4312 0500 24,444 093 27,39

Total 15 9,515 5,621 1,451 6,402 12,628 0,93 27,39

Yapilan rutubet dl¢limleri verileri ayr1 ayr1 varyans analizinde degerlendirilmis ve
onem diizeyi degeri 0.05 den biiylik oldugu icin biitiin tiplerdeki yonga levhalarin
rutubetleri arasindaki fark onemsiz ¢ikmistir. Bu nedenle siniflama yapilamamastir.

Varyans analizi istatistikleri Cizelge 5.5’de verilmistir.
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Cizelge 5.5. Rutubet dl¢iimlerinin varyans analizi istatistikleri

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
kaynagi toplami1 derecesi ortalamasi degeri diizeyi
Gruplar arasi 66.112 5 33,056
Gruplar ici 376,338 12 31,362 1,054 0,379
Toplam 442,450 14

TS EN 312-1 standardinin 6n gordiigii % 5 - % 13 rutubet miktar1 arali§1 dikkate
degerdir. Deney numunelerinin rutubet degerleri %7 - %12 rutubet miktar1 araliginda
¢ikmis olup standarda uygun bulunmustur. Deney numunelerinin rutubet degisim

oranlar1 Sekil 5.2°de verilmistir.

14

) A
: v

|t sinir

(Vo)

el clilen

Rutubet oram

4 st SINIF

kontrol 1% 4%
Yonga Levha Cesitleri

Sekil 5.2.Rutubet degerine iliskin karsilastirma sonuglari

5.1.3. Yonga levhalarin su icerisine daldirma isleminden sonraki kalinhgna

sisme degerlerinin belirlenmesi bulgular: (TS EN 317)

Numune alinan yonga levhalarda 2 saat su igerisine daldirma isleminden sonra
kalinligina sismesinin belirlenmesi i¢in yapilan 6l¢iimler sonucundaki genel verilerin

istatistikleri Cizelge 5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.6. 2 saatlik kahnh@ina sisme degerlerinin genel istatistikleri

%95 Giiven aralig1

Koruyucu Ornek Ortalama Std. Std. Alt Ust Min. Max.
sayi1st % Sapma Hata Sinir Sinir

Kontrol 10 22,093 1,890 0,597 20,74 23,445 19,44 25,71

%1 borlu 10 19,332 4,352 1,376 16,218 22,445 14,29 28,65

%4 borlu 10 19,217 4,986 1,576 15,65 22,784 14,29 28,65

Toplam 30 20,214 4,066 0,742 18,695 21,732 14,29 28,65

2 saat sonra yapilan kalinligina sisme verileri varyans analizi ile degerlendirilmis ve
onem diizeyleri 0.05 den biiyliikk oldugu icin biitiin tiplerdeki yonga levhalarin
kalinligma sisme verileri arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmistir. Bu nedenle siniflama
yapilamamuigstir. 24 saatlik kalinligina sisme degerlerinin varyans analizi istatistikleri
Cizelge 5.7’de verilmistir.

Cizelge 5.7. 2 saatlik kalinhgina sisme degerlerinin varyans analizi istatistikleri

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
kaynagi toplami Derecesi ortalamasi degeri diizeyi
Gruplar arast 53,026 2 26,513
Gruplar ici 426,434 27 15,794 1,679 0,206
Toplam 479,46 29

Numune alinan yonga levhalarda 24 saat sonra su igerisine daldirma isleminden
sonra kalinligina sismesinin belirlenmesi i¢in yapilan Slgiimler sonucundaki genel

verilerin istatistikleri Cizelge 5.8’de verilmistir.
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Cizelge 5.8. 24 saatlik kahnhigina sisme degerlerinin genel istatistikleri

%095 Giiven aralig

Koruyucu Ornek Ortalama  Std. Std. Alt Ust Min.  Max
sayist % Sapma Hata siir siir
Kontrol 10 28,196 5,587 1,766 24,199 32,192 16,670 35,290
%1 borlu 10 26,262 4,525 1431 23,024 29,499 20,000 32,350
%4 borlu 10 27,328 5,268 1,666 23,558 31,097 18,650 35,290
Toplam 30 27,262 5,030 0,918 25,383 29,14 16,670 35,290

24 saat sonra yapilan kalinligina sisme verileri varyans analizi ile degerlendirilmis ve
onem diizeyleri 0.05 den biiyliikk oldugu icin biitiin tiplerdeki yonga levhalarin
kalinligima sisme verileri arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmistir. Bu nedenle siniflama
yapilamamistir. 24 saatlik kalinligina sisme degerlerinin varyans analizi istatistikleri

Cizelge 5.9’da verilmistir.

Cizelge 5.9. 24 saatlik kalinh@ina sisme degerlerinin varyans analizi istatistikleri

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
kaynagi toplam1 derecesi ortalamas1  degeri diizeyi
Gruplar arasi 18,767 2 9,384
Gruplar i¢i 715,13 27 26,486 0,354 0,705
Toplam 733,897 29

Yonga levhalarda kalinligina sisme, dogrudan dogruya {iretimde kullanilan
degiskenlerle iligkilidir. Sigsme orani ise iiretimde kullanilan odun ¢esidi, yonga
boyutu, su itici maddeler, levha yogunlugu, tutkal orani, tutkalin yonga ile
karigtirllmasindaki homojenlik ve presleme sartlarina baglh olarak degisiklikler
gostermektedir. Bunun yani sira yonga levhalarda kalinligina sisme iki faktoriin
toplam1 olarak belirlenir. Birincisi yonga odununun sismesi, digeri ise presleme

sonucu olusan sikismanin bozulmasi ile olusan sismedir (Bozkurt ve Goker, 1985).
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Recine tutkallarinin sertlestikten sonra su absorbe etmemelerinden dolayi, yonga
levha iiretiminde kullanilan recine tutkallarinin ylizde olarak miktarlar1 arttikca,
yonga levhalarin kalligma sisme oraninda bir azalma olacaktir. Ornegin, tutkal
yiizdesi % 4’ten % 12’ye ylikseltilmesi, yonga levhanin kalinligina sisme oranini %
17°den % 9’a diistirmektedir. Bunlarin disinda yonga levha iiretiminde, tutkallama
asamasinda tutkala karistirilan hidrofobik malzemeler (genellikle parafin
emiilsiyonu) yonga levhalarin kalinligina sisme miktarlarini belirli bir Olgiide

azaltmaya yaramaktadir.

TS EN 312 standardinin 24 saatlik kalinligina sisme % 14 degeri dikkate degerdir.
Deney numunelerinin 2 ve 24 saatlik kalinligina sisme verileri bu degerin ¢ok
tizerinde bulunmustur. Bu ¢calismada herhangi bir hidrofobik malzeme kullanilmadig:
icin su ¢ekme ve kalinligina sisme bulgulart yiikksek ¢ikmigtir. Deney numunelerinin

24 saatlik kalinligina sigsme verileri Sekil 6.3’de verilmistir.
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Sekil 5.3. 2 ve 24 saatlik kahinhgina sisme oranlar:

5.1.4. Levha yiizeyine dik cekme direncinin belirlenmesi bulgular1 (TS EN 319)

Numune aliman yonga levhalarda dik ¢ekme direncglerinin 6l¢limleri sonucundaki

genel istatistikleri Cizelge 5.10’da verilmistir.
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Cizelge 5.10. Levha yiizeyine dik ¢ekme direnci degerlerinin genel istatistikleri

%095 Giiven aralig1

Koruyucu Ornek Ortalama  Std. Std. Alt Ust Min. Max.
sayisl N/mm? Sapma Hata sinir sinir

Kontrol 10 0,121 0,063 0,02 0,075 0,166 0,030 0,210

%1 borlu 10 0,242 0,094 0,03 0,174 0,309 0,080 0,400

%4 borlu 10 0,052 0,108 0,034 0,025 0,129 0,010 0,360

Toplam 30 0,138 0,118 0,021 0,094 0,182 0,010 0,400

Yiizeye dik ¢cekme direngleri degerleri varyans analizi ile degerlendirilmis ve dnem
diizeyi 0.05 ten kiigiik oldugu i¢in biitiin tiplerdeki yonga levhalarin dik ¢ekme
direncleri verileri arasindaki fark 6nemli ¢ikmistir. Levha ylizeyine dik ¢ekme

direnci varyans analizi istatistikleri Cizelge 5.11’de verilmistir.

Cizelge 5.11. Levha yiizeyine dik ¢cekme direnci varyans analizi istatistikleri

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
kaynagi toplami Derecesi ortalamast degeri diizeyi
Gruplar arast 0,185 2 0,093
Gruplar ici 0,223 27 0,008 11,21 0,00
Toplam 0,408 29

Yizeye dik ¢ekme direngleri verilerinin Tukey metoduna gore yapilan
siniflandirmasinda %1 borlu yonga levha tipi a grubunda, kiigiik degerlere sahip olan
kontrol ve %4 borlu yonga levha tipleri b grubunda smiflandirilmistir. Dik ¢ekme

direngleri karsilastirma verileri Cizelge 5.12°de verilmistir.
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Cizelge 5.12. Levha yiizeyine dik ¢ekme direnci degerlerinin siniflandirilmasi

Giiven diizeyi=0.05

Koruyucu Ornek say1st b a
%4 borlu 10 0,052°

Kontrol 10 0,121°

%1borlu 10 0,242°
Onem. 0,224 1,000

TS EN 312-2’de belirtilen 0.24 N/mm? alt sinir olarak dikkate degerdir. Buna gore
%1 borlu yonga levha tipi standarda uygun bulunmustur. Kontrol tipi yonga levhanin
dik ¢ekme direnci 0,12 N/mmz, %4 borlu yonga levha tipinin dik ¢ekme direnci 0,05
N/mm? bulunmustur, bunlar standardin altindadir. Deney numunelerinin yiizeye dik

¢ekme direnci degerleri Sekil 5.4’te verilmistir.
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Yonga levhalarda yiizeye dik ¢ekme direncleri serme yontemi, yonga geometrisi ve
tutkal miktar1 ile dogrudan iligkili oldugu i¢in, buradan da iiretimde tutkal miktarinin
dengeli olmadigi, yonga - tutkal karisimimnin homojen yapilmadigi ve yonga
geometrisinin levhanin her yerinde ayni olmadigi sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir.

Tutkal miktar1 arttikca yonga levha yogunlugunun da arttig1 diisiiniiliirse, yogunluk

Kontrol 1%
Yonga levha gesitleri

4%

Sekil 5.4. Levha yiizeyine dik ¢ekme direnci sonuglari

arttik¢a yiizeye dik ¢ekme direncinin artacagini séylemek miimkiindiir.
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5.1.5. Levha yiizeyine paralel cekme direncinin belirlenmesi bulgular1 (ASTM

1037)

Numune alinan yonga levhalarda paralel ¢ekme direnglerinin 6lgimleri sonucundaki

genel istatistikleri Cizelge 5.13’de verilmistir.

Cizelge 5.13. Levha yiizeyine paralel ¢ekme direnci degerlerinin genel istatistikleri

%95 Giiven aralig1

Koruyucu Omek  Ortalama  Std. Std. Alt Ust Min. Max.
sayi1st N/mm?  Sapma Hata sinir sinir

Kontrol 10 1,187 0,181 0,057 1,057 1,317 0,087 1,450

%1 borlu 10 0,929 0,224 0,070 0,768 1,089 0,550 1,250

%4 borlu 10 0,665 0,204 0,064 0,518 0,811 0,420 1,030

Toplam 30 0,927 0,292 0,053 0,817 1,034 0,420 1,450

Levha yiizeyine paralel ¢ekme direnci verileri varyans analizi ile degerlendirilmis ve
onem diizeyi 0.05’ ten kii¢iik oldugu icin biitiin tiplerdeki yonga levhalarin yiizeye
paralel ¢ekme direnci verileri arasindaki fark onemli ¢ikmustir. Levha ylizeyine
paralel ¢ekme direnci varyans analizi istatistikleri Cizelge 5.14°de verilmistir.

Cizelge 5.14. Levha yiizeyine paralel ¢ekme direnci varyans analizi sonuclari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
kaynag1 toplami derecesi ortalamasi degeri diizeyi
Gruplar arasi 1.362 2 0.681
Gruplar igi 1,126 27 0,042 16,333 0,000
Toplam 2,489 29

Levha yiizeyine paralel ¢ekme direnci degerleri, borlu bilesiklerle muamele edilen
deney oOrneklerinde kontrol 6rneklerine oranla daha diisiik diizeyde gerceklesmistir.
Genellikle, emprenye maddesi ¢ozeltisi konsantrasyonu arttik¢a, deney o6rneklerinin
paralel ¢ekme direncinde kontrol Orneklerine kiyasla belli diizeyde diisiisler

gerceklesmistir. Bu direng diismelerinin kristal yapidaki emprenye tuzlarinin hiicre
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ceperindeki selillozda meydana getirdikleri degradasyon sonucu olustuklari tahmin

edilmektedir (Simsek, 2009).

Levha yiizeyine paralel ¢ekme verilerinin Tukey metoduna goére yapilan
siiflandirilmasinda kontrol tipi yonga levha en yiiksek degere sahip ¢ikmis ve a
grubunda siniflandirilmistir. %4 yonga levha tipi en kiigiik degere sahip ¢ikmis ve ¢
grubunda smiflandirilmistir. %1  borlu yonga levha tipi ise b grubunda
siniflandirilmistir.  Tukey metoduna gore yapilan simiflama Cizelge 5.15°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.15. Levha yiizeyine paralel ¢ekme direnci verilerinin simiflanmasi

Giiven diizeyi=0.05

Koruyucu Ornek sayst

c b a
%4 borlu 10 0,665
%21borlu 10 0,929
Kontrol 10 1,187
Onem. 1 1 1

ASTM 1037°de belirtilen 3,5 N/mm? alt sinir olarak dikkate degerdir. Buna gore
kontrol ,%]1 ve %4 borlu yonga levha tipleri standartta uygun bulunmamustir. Deney

orneklerinin yiizeye paralel ¢ekme direnci degerleri Sekil 5.5°de verilmistir.
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Sekil 5.5. Levha yiizeyine paralel cekme direnci sonuclar:
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5.1.6. Yonga levhalarin egilme direnci ve elastikiyet modiiliin belirlenmesi

bulgular1 (TS EN 310)

Numune alinan yonga levhalarda egilme direnci Ol¢iimleri sonucundaki genel

istatistikleri Cizelge 5.16°da verilmistir.

Cizelge 5.16. Egilme direncine ait genel istatistikler

%95 Giiven aralig1

Koruyucu Omek  Ortalama Std. Std. Alt Ust  Min. Max.

sayisi N/mm? Sapma Hata siir sinir

10 2,387 0,9 0,284 1,742 3,031 0,650 3,270
Kontrol

10 2,093 0,536 0,169 1,709 2,476 1,310 2,940
%1 borlu

10 1,604 0,324 0,102 1,371 1,836 0,980 1,960
%4 borlu

30 2,028 0,693 0,126 1,768 2,287 0,650 3,270
Toplam

Egilme direnci verileri varyans analizi ile degerlendirilmis ve 6nem diizeyi 0.05’ten
kiigiik oldugu icin biitiin tiplerdeki yonga levhalarin egilme direnci degerleri
arasindaki fark 6nemli ¢ikmustir. Egilme direnci varyans analizi istatistikleri Cizelge

5.17°de verilmistir.

Cizelge 5.17. Egilme direnci varyans sonuclari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
kaynagi toplami Derecesi ortalamast degeri diizeyi
3,129 2 1,564
Gruplar arast
. 10,832 27 0,401 0,033
Gruplar i¢i 3,9
13,961 29

Toplam

Egilme direnci verilerinin Tukey metoduna gore yapilan siniflandirmasinda kontrol
tipi yonga levhalar a grubunda, %1 borlu yonga levha tipi ba grubunda, %4 borlu
yonga levha tipi ise en kiiciik egilme direnci degerine sahip oldugundan b grubunda
degerlendirilmistir. Egilme direnci degerlerinin siniflandirilmasi Cizelge 5.18’de

verilmistir.
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Cizelge 6.18. Egilme direnci degerlerinin siniflandirilmasi

Gtiven diizeyi= 0.05

Koruyucu Ornek sayst
b a
%4 borlu 10 1,604
%1borlu 10 2,093* 2,093*
Kontrol 10 2,387%
Onem. 0,214

Egilme direnci degerleri alt limiti TS EN 312-2 de belirtilen 11,5 N/mm? alt siir
olarak dikkate degerdir. Buna gore %4 borlu, %lborlu ve kontrol tipi yonga
levhalarin egilme direnci degerleri standarda belirtilen alt degerin altinda oldugundan
standarda uygun degildir. Deney numunelerinin; yilizeye dik egilme direnci

degerlerine iliskin karsilastirma sonuglart Sekil 5.6’da gosterilmistir.
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Sekil 5.6. Egilme direnci sonuc¢lari

Deney orneklerinin kontrollerinde elastikiyet modiiliine iliskin genel istatistikler

Cizelge 5.19°da verilmistir.

Yonga levhalarda bor konsantresinin ylikselmesine bagli olarak egilme direnci
degerleri diismektedir. Borik asit, borax ve sodyum perborat ile emprenye edilen
deney Ornekleri igerisinde en diisiik egilme direnci degerleri sodyum perborattan

alinmigtir (Toker vd.,2009).
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Cizelge 5.19. Yonga levhalarin egilmede elastikiyet modiilii degerlerine ait genel istatistik

%95 Giiven aralig1

Koruyucu Ornek Ortalama Std. Std. Alt Ust Min. Max.
sayist  N/mm? Sapma Hata sinir sinir

Kontrol 10 413,790 226,798 71,720 251,540 576,029 101,050 957,070

%1borlu 10 330,632 86,036 27,207 269,080 392,178 207,440 509,370

%4 borlu 10 319,550 66,417 21,003 272,034 367,059 207,740 420,430

Total 30 354,660 146,490 26,745 299,955 409,356 101,050 957,070

Egilmede elastikiyet modiilii verileri varyans analizi ile degerlendirilmis ve dnem
diizeyi 0.05 ten biiyliik oldugu i¢in biitiin tiplerdeki yonga levhalarin egilmede
elastikiyet modiilii degerleri arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmistir. Bu nedenle siniflama
yapilamamistir. Egilmede elastikiyet modiilii varyans analizi istatistikleri Cizelge

5.20’de verilmistir.

Cizelge 6.20. Yonga levhalarin egilmede elastikiyet modiilii degerleri varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
kaynagi toplam1 derecesi ortalamasi degeri Diizeyi
Gruplar arast 53063,879 2 26531,939
Gruplar ici 569259,835 27 21083,698 1,258 0,300
Toplam 622323,714 29

Elastikiyet modiili yonga levha iiretiminde kullanilan tutkal miktari, yonga
geometrisi, yonga uzunlugu ve yonga levhanin yogunluguna bagli olarak
degisebilmektedir. Ayrica levha kalinlhig: arttikca elastikiyet modiiliide artmaktadir.
Bununla birlikte elastikiyet modiilii ile levhanin dis tabakalarindaki rutubet orani
arasinda da bir iliski vardir. Rutubet orani arttikga elastikiyet modiiliinde bir azalma
olmaktadir (Erdil, 1998). Yonga levhalarda bor konsantresinin yiikselmesine bagh
olarak elastikiyet modiilii degerleri diismektedir. Borik asit, borax ve sodyum
perborat ile emprenye edilen deney ornekleri igerisinde elastikiyet modiilii degerleri
ayni grupta siniflandirilmistir (Toker vd., 2009). Bor konsantrasyonu arttik¢a, deney

parcalarinin daha fazla rutubet aldigi ve bu rutubetin de elastikiyet degerini
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diistirdiigii tahmin edilmektedir. Deney numunelerinin; ylizeye dik elastikiyet

degerlerine iligkin karsilastirma sonuglar1 Sekil 5.7°de gosterilmistir.
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Sekil 5.7. Elastikiyet modiilii karsilagtirma sonuclari

5.1.7. Yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma direnclerinin belirlenmesi

bulgulan (TS EN 320)

Numune alinan yonga levhalarda yilizeye dik vida tutma direnci Olclimleri

sonucundaki genel istatistikleri Cizelge 5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.21. Yiizeye dik vida tutma direnci degerlerine ait genel istatistik

%095 Giiven aralig1

Koruyucu Ornek Ortalama Std. Std. Alt Ust Min. Max.

say1st N/mm? Sapma Hata smir smir

10 16,720 26,565 8,400 147,766 185,773 117,720 206,010
Kontrol

10 18,230 12,408 3,924 173,589 191,342 166,770 206,010
%1 borlu

10 13,670 23,783 7,521 119,345 153,372 107,910 166,770
%4 borlu

30 1,625 28,658 5232 151,163 172,566 107,910 206,010
Toplam

Yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi igin yapilan

varyans analizine gore onem diizeyi 0.05’ten kiiclik oldugundan biitlin tiplerdeki
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yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma direnci verileri arasindaki fark onemli
cikmistir. Yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 5.22 *de verilmistir.

Cizelge 5.22. Yiizeye dik vida tutma direnci degerleri varyans sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
kaynagi toplami Derecesi ortalamasi degeri  diizeyi
Gruplar arast 10990,163 2 5495,081
Gruplar ici 12828,272 27 475,121 11,566 0,000
Toplam 23818,435 29

Yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi verilerinin Tukey
metoduna gore yapilan siniflandirmasinda kontrol ve %1 borlu yonga levha tipleri a
grubunda, %4 borlu yonga levha tipi ise b grubunda siniflandirilmistir. Yonga

levhala yiizeye dik vida tutma direnci siniflama sonuglar1 Cizelge 5.23’de verilmistir.

Cizelge 5.23. Yiizeye dik vida tutma direnci siniflama sonuglari

Giiven diizeyi=0.05

Koruyucu Ornek sayist
b A
%4 borlu 10 13,635"
Kontrol 10 16,6772
%1borlu 10 18,246°
Sig. 1 0,259

Yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi degerleri alt sinir1
TS EN 320 de belirtilen 13,4 N/mm? dikkate degerdir. Buna gore kontrol, %1 ve %4
borlu yonga levha tipleri standardin iizerinde bulunmus ve i¢lerinde en yiliksek yonga
levha yiizeyine dik vida tutma direnci degerini % 1 borlu yonga levha tipi almistir.
Emprenye iglemi vida tutma direncini artirmaktadir (Agikel, 2007). %4 borlu yonga
levha tipindeki vida tutma direnci kayb1 serme yontemi, yonga geometrisi ve tutkal
miktar1 ile dogrudan iliskilidir. Buradan da tutkal miktarinin dengeli olmadig1 serme

isleminin homojen yapilmadigi bu nedenle yonga geometrisinin levhanin her yerinde
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ayni olmadigt sonucunu ¢ikarmak miimkiindiir. Yonga levhalarin yilizeye dik vida

tutma direnglerinin karsilastirma sonuglar1 Sekil 5.8’de gosterilmistir.
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Sekil 5.8. Levha yiizeyine dik vida tutma direnci sonuclari

6.1.8. Yonga levhalarin kenara dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi

bulgular (TS EN 320)

Numune alinan yonga levhalarda yilizeye dik vida tutma direnci Olc¢limleri

sonucundaki genel istatistikleri Cizelge 5.24’de verilmistir.

Cizelge 5.24. Yonga levhalarin kenara dik vida tutma direnclerinin belirlenmesine ait genel

istatistikler
%095 Giiven aralig1
Koruyucu  Ornek Ortalama Std. Std. Alt Ust Min. Max.
sayist N/mm? Sapma Hata sinir sinir

Kontrol 10 1,462 50,753 16,049 109,862 182,475 68,670 206,010
%21borlu 10 1,872 12,622 3,991 178,341 196,400 166,770 206,010
%4 borlu 10 7,499 24,228 7,661 60,166 94,831 39,240 117,720
Total 30 1,372 56,176 10,256 116,036 157,989 39,240 206,010
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Yonga levhalarin kenara dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi i¢in yapilan
varyans analizine gore onem diizeyi 0.05’ten kiiclik oldugundan biitiin tiplerdeki
yonga levhalarin, yonga levha kenarna dik vida tutma direnci degerleri arasindaki
fark 6nemli ¢ikmistir. Yonga levhalarin kenara vida tutma direnglerinin belirlenmesi

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.25’de verilmistir.

Cizelge 5.25. Yonga levhalarin kenarina dik vida tutma direnci belirlenmesi varyans analizi

sonuclari
Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
kaynagi toplami Derecesi ortalamasi degeri diizeyi
Gruplar arasi 61616,767 2 30808,383
Gruplar igi 29900,556 27 1107,428 27,820 0,000
Toplam 91517,323 29

Yonga levhalarin yiizeye dik vida tutma direnglerinin belirlenmesi verilerinin Tukey
metoduna gore yapilan siniflandirmasinda %1 borlu yonga levha tipi a grubunda,
kontrol tipi yonga levha b grubunda ve %4 borlu yonga levha tipi ¢ grubunda yer
almistir. Yonga levhalarin kenara dik vida tutma direnci degerlerinin siniflama

sonuglar1 Cizelge 5.26’da verilmistir.

Cizelge 5.26. Yonga levhalarin kenara dik vida tutma direnci siniflama sonuclari

Giiven diizeyi=0.05

Koruyucu Ornek sayist
A b c
%4 borlu 10 7,749
%1 borlu 10 1,871
Kontrol 10 1,461
6nem. 1 1 1

Yonga levhalarin kenara vida tutma direnclerinin belirlenmesi degerleri alt sinir1 TS
EN 320 de belirtilen 8,77 N/mm? dikkate degerdir. Buna gore kontrol, %1 ve %4
borlu yonga levha tipleri standardin altinda ¢ikmustir, i¢lerinde en yiiksek deger %4
borlu yonga levha tipine ait ¢ikmistir. Yonga levhalarin kenara dik vida tutma

direnclerinin karsilastirma sonuglart Sekil 5.9°da gosterilmistir.
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Sekil 6.9. Yonga levhalarin kenara dik vida tutma direnglerinin karsilastirma sonuglari

5.1.9. Ciiriikliik direncinin belirlenmesi bulgular

Trametes versicolor (Coriolus versicolor) beyaz ¢iiriiklik mantarina maruz birakilmis
deney Orneklerinin agirlik kayiplarina iliskin genel istatistikler Cizelge 5.27°de

verilmistir.

Cizelge 5.27. Beyaz ciiriikliik mantarina maruz birakilmis deney érneklerinin agirhk kaybi

istatistikleri
%095 Giiven aralig1
Koruyucu Omek Ortalama Std. Std. Alt Ust Min.  Max.
sayisi % Sapma Hata sinir sinir

Kontrol 7 53,095 23,280 8,79925 31,564 74,626 0,470 64,740
%1borlu 5 20,286 22,034 9,85399 -7,073 47,645 0,000 50,780
%4 borlu 5 2,568 3,297 1,47468 -1,526 6,662 0,460 8,330
Total 17 28,584 28,691 6,95882 13,832 43,336 0,000 64,740

Beyaz c¢iiriikliik mantarina maruz birakilmis yonga levhalarin ciirlikliik direnglerinin
belirlenmesi i¢in yapilan varyans analizine goére onem diizeyi 0.05 ten kiiciik
oldugundan biitiin tiplerdeki yonga levhalarin ciiriikliik direnci degerleri arasindaki
fark 6nemli ¢ikmistir. Beyaz ¢iiriikliik mantarina maruz birakilmis yonga levhalarin

ctirtikliik direnglerine ait varyans sonuglar1 Cizelge 5.28°de verilmistir.
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Cizelge 5.28. Beyaz ciiriikliik mantarma maruz birakilmis yonga levhalarin ciiriikliik direnci

varyans sonuclari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
kaynagi toplami1 Derecesi ortalamasi degeri diizeyi
Gruplar arast 7934,214 2 3967,107
Gruplar ici 5237,441 14 374,103 10,604 0,002
Toplam 13171,656 16

Yonga levhalarin beyaz ciirliklik mantarlarina karsi direnglerinin belirlenmesi
verilerinin Tukey metoduna gore yapilan siniflandirmasinda %1 borlu ve %4 borlu
yonga levha tipi a grubunda, kontrol tipi yonga levha b grubunda yer almistir. Yonga
levhalarin beyaz ciirliklilk mantarina karsi direnci degerlerinin simiflama sonuglari

Cizelge 5.29°da verilmistir.

Cizelge 5.29. Beyaz ciiriikliik mantarina maruz birakilmis yonga levhalarin c¢iiriikliik direnci

siniflandirmasi
Koruyucu Ornek say1st Giiven diizeyi=0.05
a B
%4 borlu 5 2,568
%31borlu 5 20,286
Kontrol 7 53,0057
Sig. 0,311 1

Trametes versicolor beyaz ciiriikliik mantarma maruz birakilmis yonga levhanin,
emprenye islemi ile agirlik kayiplari 6nemli derecede azaltilirken; genel olarak
emprenye maddesi konsantrasyonu arttikca agirlik kayiplari azalmistir. Beyaz
curiikliik mantarina karst direng verilerinin karsilastirma sonuglart Sekil 5.10°da

gosterilmistir.
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Sekil 5.10. Beyaz ciiriikliik mantarina maruz birakilmis yonga levhalarin ¢iiriikliik direnci

karsilastirma sonuclari

Postia placenta kahverengi ¢iirtikliik mantarina maruz birakilmis deney 6rneklerinin

agirlik kayiplarma iliskin genel istatistikler Cizelge 5.30’da verilmistir.

Cizelge 5.30. Kahverengi ciiriikliik mantarimma maruz birakilmis deney 6rneklerinin agirhk

kayiplarina iliskin genel istatistikler

%95 Giiven aralig1

Koruyucu Omek  Ortalama Std. Std. Alt Ust  Min. Max.
sayisi % Sapma Hata sinir sinir

Kontrol 6 1,908 1,916 0,782  -0,102 3,919 0,610 5,740

%1borlu 5 0,994 0,334 0,149 0,579 1,408 0,640 1,500

%4 borlu 6 0,793 0,217 0,088 0,565 1,021 0,590 1,090

Total 17 1,245 1,204 0,292 0,626 1,865 0,590 5,740

Kahverengi ciiriiklik mantarina maruz birakilmis

yonga levhalarin ciirtiklik

direnglerinin belirlenmesi i¢in yapilan varyans analizine goére dnem diizeyi 0.05’ten

biiyliik oldugundan biitiin tiplerdeki yonga levhalarin ciiriiklik direnci degerleri

arasindaki fark onemsiz ¢ikmistir. Bu nedenle levha tipleri arasinda bir siniflama

yapilamamistir. Kahverengi ciiriiklik mantarina maruz birakilmis yonga levhalarin

crtikliik direnglerine ait varyans sonuglar1 Cizelge 5.31°de verilmistir
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Cizelge 5.31. Kahverengi ciiriikliik mantarma maruz birakilmis yonga levhalarin ¢iiriikliik

direnci varyans sonuclari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F Onem
kaynagi toplami1 Derecesi ortalamasi degeri diizeyi
Gruplar arasi 4,179 2 2,090
Gruplar ici 19,046 14 1,360 1,536 0,249
Toplam 23,225 16

Kahverengi ciiriiklik mantarina maruz birakilmis yonga levhanin, emprenye islemi
ile agirlik kayiplar1 6nemli derecede azaltilirken; genel olarak emprenye maddesi
konsantrasyonu arttik¢a agirlik kayiplart azalmistir. Kahverengi ciiriikliik mantarina

kars1 direng verilerinin karsilastirma sonuglart Sekil 5.11°de gdsterilmistir.
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Sekil 5.11. Kahverengi ciiriikliik mantarimma maruz birakilmis yonga levhalarin ciiriikliik direnci

karsilagtirma sonuclar
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Yapilan Testlere Gore Bulgularin Degerlendirilmesi

Bu calisma; Tiirkiye’ de yaygin olarak yapilan bagcilik tarimindan elde edilen ve
endiistride kullanilmayan bag budama artiklarindan elde edilen yonga levhalarin yine
endiistride kullanilmayan bor katkili zeytin karasuyu ile emprenye edilerek fiziksel,
mekanik ve cliriikliik direnglerinin gelistirilebilirligini ve elde edilen panellerin

mobilya ve yapi sektdriinde kullanabilirligini aragtirmak amaci ile hazirlanmistir.

Denemelere tabi tutulan biitiin levhalarin yogunluk degerleri kontrol ve %4 borlu
levha tiplerinde orta yogunlukta , %1 borlu levha tipinde ise diisiik yogunlukta yonga
levha smifina girmektedir. Calisma kapsaminda {liretilen levhalardan alinan deney
orneklerini, orta yogunluktaki yonga levhalarda 6n goriilen 0,59 — 0,80 g/lcm®

degerleri dikkate degerdir.

Hava kurusu yogunluk degerlerine ait ortalamalara bakildiginda en yiiksek deger,
0,623 glcm®le kontrol ve %4 borlu yonga levha tipinde goriilmiistiir. En kiigiik deger

ise 0,525 g/cm®’le %1 borlu yonga levha tipinde goriilmiistiir.

Yogunluk degerlerinin birbirinden farkli ¢ikmasmin bir nedeni, yongalarin serme
isleminin el ile yapilmasidir. Bu islem serme makinelerinde yapildigi takdirde daha
homojen bir dagilim olacagindan bu farkin azalacagi diisiiniilmektedir. Yogunluk
degerleri arasindaki farkin ikinci bir nedeni ise bag cubugu yongalarinin igerisindeki
tozlarin emprenye islemi esnasinda suya karigarak yikandigi ve agirlik kaybina neden

oldugu tahmin edilmektedir.

Calisma kapsaminda {iretilen levhalardan alinan deney orneklerinin rutubet oranlar
incelenmis, genel olarak TS EN 312-1 standardinin 6n gérdiigii % 5 - % 13 rutubet
miktar1 aralifinda degerlere sahip olduklari gdézlenmistir. Bununla birlikte yonga
levha tiretimi sirasinda herhangi bir su itici malzeme kullanilmadig i¢in rutubet

oranlar1 yiiksek ¢ikmuigtir. Su itici kullanimi ile bu oranlar diistiriilebilir.

Deney orneklerinin, suya daldirma isleminden 24 saat sonra kalinligina sisme orani

degerlerine bakildiginda biitiin tiplerdeki yonga levhalarin kalinligina sigme
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oranlarina iligskin ortalamalarinin TS EN 312 standardina gore sinir degerin (% 14)
cok tlizerinde oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar dikkate alindiginda 24 saat sonraki
kalinligina sismede; gruplar ici iiretime bakildiginda kontrol tipi yonga levhalarin 24
saat sonraki kalinligina sigsme ortalamasi %28,196 ile en yiiksek, %1 borlu yonga
levha tipinin ortalama degeri ise %26,262 ile en diisiik ¢ikmistir. Buda iiretim
sirasindaki su itici kullanimi ile ilgili olan bir konudur. Su itici kullanimi ile bu

oranlar iyilestirilebilir.

Yonga levhalarin levha yiizeyine dik ¢ekme direnglerinin belirlenmesinde TS EN
312-2’ye gore 0,24 N/mm? alt siir olarak dikkate degerdir. Elde edilen sonuglara
gore, yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerine bakildiginda en yiiksek yiizeye dik
¢cekme degeri 0,242 N/mm? ile %1 borlu yonga levha tipinde, en diisiik ylizeye dik
cekme direnci degeri ise 0,121 N/mm? ile kontrol tipi yonga levhada bulunmustur.
Levha yiizeyine dik ¢ekme verilerinin diisiik ¢ikmasi yonga geometrisinin levhanin
her yerinde ayni olmamasi, homojen bir serme islemi yapilamamasindan

kaynaklanabilir.

ASTM 1037’e gore tiim yonga levha tiplerinde levha yiizeyine paralel ¢cekme direnci
verileri standardin alt siir olarak én gérdiigii 3.5 N/mm®nin altinda bulunmustur.
Buradan tutkal yonga karisiminin homojen yapilmadigi, tutkal miktarinin dengeli
olmadig1 sonucu ¢ikarilabilir. Elde edilen verilerde bor konsantresi arttikca paralel
cekme direnci degerlerinin distiigii gézlemlenmistir. En yiliksek levha yiizeyine
paralel ¢ekme direnci degeri 1,187 N/mm? ile kontrol tipi yonga levhada, en diisiik

degeri ise 0,665 N/mm? ile %4 borlu yonga levha tipinde bulunmustur.

Egilme direnci verilerinde, TS EN 312-2’ye gore kontrol, %1 ve %4 borlu yonga
levha tiplerinin egilme direnci standardinin 6n gordiigi alt sinir olan 11,5 N/mm?
sinirinin altinda bulunmustur. Yonga levha tiplerinde egilme direnci verilerinin
disik c¢ikmasinin sebebi bag c¢ubugu yongalar1 arasinda i¢ yapigsmanin
saglanamamasi olabilir. Elde edilen sonuglara gore, en yiiksek deger 2,387 N/mm?
ile kontrol tipi yonga levhada bulunmustur. Bunun sebebi bor konsantresi

yiikseldikg¢e egilme direncinin diismesidir.

TS EN 312-3’e¢ gore, tim tiplerdeki levhalarin elastikiyet modiilii degerleri

standardin 6n gordiigii alt smnir olan 1600 N/mm?’nin altinda bulunmustur.
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Elastikiyet modiilii degerlerinin diisiik ¢ikmasinin sebebi yonga- tutkal karigiminin
homojen yapilmamasi, i¢ yapismanin saglanamamasi olabilir. En yiiksek elastikiyet
modiilii degeri 413,790 N/mm? ile kontrol tipi yonga levhalarda, en diisiik elastikiyet
modiilii degeri ise 319,55 N/mm?” ile %4 borlu yonga levha tipinde bulunmustur.

Bunun sebebi bor konsantresi arttik¢a elastikiyet modiilii degerlerinin diismesidir.

TS EN 320’ ye gore, kontrol , %1 ve %4 borlu yonga levha tipleri yiizeye dik vida
tutma degerleri kabul edilebilir diizeyde olmakla birlikte standardin 6n gérdigii 13,4
N/mm? dikkate degerdir. En yiiksek yiizeye dik vida tutma degeri 18,246 N/mm? ile
%1 borlu yonga levha tipinde, en diisiikk yiizeye dik vida tutma degeri ise 13,635
N/mm? %4 borlu yonga levha tipinde bulunmustur. Emprenye isleminin yiizeye dik
vida tutma direncini artirdigi bilinmektedir. %4 borlu yonga levha tipindeki direng
disiisiiniin ~~ serme  isleminin  homojen  yapilmamasindan  kaynaklandigi

distiniilmektedir.

TS EN 320’ e gore, kontrol, %1 ve %4 borlu yonga levha tiplerinin levha kenarina
dik vida tutma direnci degerleri standardin 6n gordiigii alt sinir olan 8,77 N/mm?’nin
altinda bulunmustur. Bunun sebebi serme isleminin homojen yapilamamasi ve yonga
geometrisinin diizgiin olmamas1 olabilir. Levha kenarmna dik vida tutma direnci
degeri 7,499 N/mm? ile en yiiksek %4 borlu yonga levha tipinde, en diisiik deger
1,462 N/mm? kontrol tipi yonga levhada bulunmustur. Bunun sebebi emprenye

isleminin vida tutma direncini artirmasidir.

Borlu bilesiklerle muamele edilen deney Orneklerinin ciiriikliige kars1 direng
degerleri, emprenyesiz (kontrol) érnegine kiyasla istatistiksel anlamda daha yiiksek
degerler vermistir. Emprenye maddesi konsantrelerinin deney orneklerinin ¢iirtikliik
direnci iizerine etkisi agisindan, en olumlu sonucu %4 borlu yonga levha tipi
verirken; bunu sirasiyla %1 ve kontrol izlemistir. Beyaz c¢liriikliik mantarina maruz
birakilmis kontrol tipi yonga levhalarda agirlik kaybi ortalamast %53 iken, %4 borlu
yonga levha tipinde bu ortalamanin %2,5’a diistiigli gozlemlenmistir. Kahverengi
clirliklik mantarina maruz birakilmis kontrol tipi yonga levhalarda agirlik kaybi
%1,9 iken, %4 borlu yonga levha tipinde bu ortalama %0,7’ye diismektedir. Borlu
bilesiklerle emprenye sonrasinda iki mantar tiiri i¢inde clriikliik direncinde artis

olmustur. Bu amagla, 6zellikle ciiriikliik riskinin yiiksek oldugu yerlerde kullanilacak
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malzemenin emprenye edilerek kullanilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Bunun
yaninda, borlu bilesiklerin tuz esasli olmasi sebebiyle; acik hava kosullarinda
kullanilmalar1 durumunda, borun yonga levhadan yikanarak koruyuculuk etkisini
uzun siire muhafaza edemeyecegi unutulmamalidir. Bu gibi durumlarda, borun yonga
levhadan yikanmasini geciktirici yontemlerin uygulanmasi veya yikanmaya direngli

borlu bilesiklerin segilmesi tavsiye edilebilir.

6.2. Yonga Levha Tiplerinin Gore Standartlara Uygunlugu

Biitiin tiplerdeki yonga levhalarin test bulgularinin standartlara uygunlugu Cizelge
6.1’ de verilmistir.

Calisma kapsaminda {iretilen biitiin tiplerdeki yonga levhalarin rutubet, yiizeye dik
vida tutma, beyaz ciirlikliikk ve kahverengi ciirlikliikk mantarina kars1 direng degerleri
standardin iizerinde bulunmustur. Yogunluk degerleri %1 borlu yonga levha tipi i¢in
standardin altinda bulunmustur. Emprenye sonrasi olas1 agirlik kaybint 6nlemek i¢in
yongalarin tozdan arindirma isleminin yapilmast ile yogunluk direnci degerleri
standartlara daha uygun degerler elde edilecegi diisiiniilmektedir. Kalinligina sisme
degerleri biitiin tiplerdeki levhalarda standardin uygun gordiigii iist sinir degerinin
tizerinde bulunmustur. Su alma miktarinin yapistirict tiirii degistirilerek ve su itici

maddeler kullanilarak standarda uygun degerler elde edilecegi diisiiniilmektedir.

Yonga levha tiplerinde yiizeye dik ¢ekme, yiizeye paralel cekme, egilme, elastikiyet
ve kenara dik vida tutma direnci degerleri standardin altinda bulunmustur. Yonga
geometrisinin kiigiiltiilmesi ile standartlara daha uygun yonga levhalar iiretilebilecegi

diistiniilmektedir.
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Cizelge 6.1. Yonga levhalarin standartlara uygunlugu

Yonga Levha Tipleri

Yonga
Yapilan Testler

Kontrol Yonga
Levha Tipi

%1 Borlu Yonga %4 Borlu Yonga

Levha Tipi

Yogunluk
0,59-0,80 g/cm®

Rutubet
TS EN 312-1, %5-%13

Kaliligina Sigme
TS-EN 312 %14

Yiizeye Dik Cekme TS EN
312-2, 0,24 N/mm?

Yiizeye Paralel Cekme ASTM
1037, 3,5 N/mm®

Egilme Direnci
TS EN 312-2, 11,5 N/mm?

Elastikiyet Modiili
TS EN 312-3 1600 N/mm?

Yiizeye Dik Vida Tutma
direnci TS EN 320 13,4

N/mm?

Kenara Dik Vida Tutma
Direnci TS EN 320 8,77
N/mm?

Beyaz Ciiriikliilk Mantarina
Kars1 Direng ASTM

Kahverengi Ciiriikliik
Mantarina Karsi Direng
ASTM

v

v

v

v : Standarda Uygun
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