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ONSOZ
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HAMMADDE YETISME ORTAMI, SEKLI VE ARAZI YAPISI ILE YASININ
YONGALEVHANIN KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Mehmet BAHAROGLU
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigman: Prof. Dr. Gokay NEMLI
2016, 275 Sayfa

Bu ¢alismada; hammadde odun olarak kullanilan Dogu ladini (Picea orientalis
(L.) Link.) agacinin yetisme ortami, sekli ve arazi yapisi ile yasinin yongalevhanin
fiziksel, mekanik ve yiizey ozellikleri ile formaldehit emisyonu iizerine etkileri
arastirilmistir.

Agac¢ yasimin artmasiyla; yongalevhalarin mekanik ozellikleri ve formaldehit
emisyonu iyilesmigtir. Kalinlik artist orant ve ylizey Ozellikleri olumsuz
etkilenmistir.

Giiney bakidan alinan agaclardan iretilen yongalevhalarin kalinlik artig1 orani
ve pilriizliilik degeri, kuzey bakidan alinlardan diisiik ¢ikmistir. Kuzey bakidan
alinan agaclardan {iretilen yongalevhalarin formaldehit emisyonu ve mekanik direng
degerleri, giiney bakidan alinanlardan diisiik ¢cikmustir.

Rakim artarken yongalevhalarin formaldehit emisyonu ve mekanik direng
degerleri artmistir. Rakimin azalmasiyla birlikte {iretilen yongalevhalarin piirtizliiliik
degerleri ve kalinlik artis1 oraninda artma kaydedilmistir.

Taslk arazide yetisen agaclardan iiretilen yongalevhalarin kalinlik artis1 oran,
formaldehit emisyonu ve mekanik diren¢ degerleri toprak arazide yetisenlerden
diisiik ¢ikarken, piirtizliilik degerleri ise yiiksek ¢ikmigtir.

Yapay olarak yetistirilen agaglardan tretilen yongalevhalarin kalinlik artigi
orani ve piriizlilik degerleri, dogal olarak yetisenlerden diistik ¢ikarken; mekanik

direng degerleri ve formaldehit emisyonu yiiksek ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Yongalevha, Agag¢ yasi, Baki, Rakim, Arazi Yapisi, Yetisme sekli,
Fiziksel  oOzellikler, Mekanik Ozellikler, Yiizey o6zellikleri,
Formaldehit emisyonu
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PhD. Thesis

SUMMARY

EFFECTS OF RAW MATERIAL GROWTH PLACE, STYLE AND LAND STRUCTURE
AND TREE AGE ON QUALITY PROPERTIES OF PARTICLEBOARD

Mehmet BAHAROGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Science
Forest Industry Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Gokay NEMLI
2016, 275 Pages,

In this study; effects of growth place, style and structure of land and tree age of Oriental
spruce (Picea orientalis (L.) Link.) used as as raw material on the physical, mechanical and
surface properties and formaldehyde emission of particleboard were investigated.

While increasing the tree age, mechanical properties and formaldehyde emission
affected positively. Thickness increasing ratio and surface properties were affected
negatively.

The particleboards produced from trees harvested from south aspect have lower
thickness increasing ratio and roughness value than harvested from north aspect. The
particleboards produced from trees harvested from north aspect have lower formaldehyde
emission and mechanical strength properties than harvested from south aspect.

Formaldehyde emission and mechanical strength values of the particleboard increased
with increasing altitude. While decreasing the altitude, roughness values and thickness
increasing ratio of the particleboard increased.

The particleboard produced from trees grow on stony land have lower thickness
increasing ratio and formaldehyde emission and mechanical strength properties than trees
grow soil land but not roughness values.

The particleboard produced from planted trees have lower thickness increasing ratio and
roughness values than native trees while mechanical strength properties and formaldehyde

emission were high.

Key Words: Particleboard, Tree age, Aspect, Altitude, Land structure, Growth style, Physical
properties, Mechanical properties, Surface properties, Formaldehyde emission
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Teknolojideki hizli gelismelere paralel olarak ortalama insan Omriiniin uzamasi ve
bununla birlikte diinya niifusunun hizla artmasi her alanda oldugu gibi orman iiriinlerine
olan talebi de artirmistir. Orman kaynaklarinin sinirli olmasindan dolay1 da artik masif
olarak kullanimi verimli olmaktan uzaklasmistir. Cilinkii ormanlarin sadece kereste deposu
olarak goriilmesi ve o sekilde hasat edilmesi diinyanin ekolojik dengesini alt list edecek
sonuclar dogurabilir. Bu kotii sonuglardan da sadece insanlik degil tiim canli ve cansiz
varliklarm negatif yonde etkilenecegi asikardir. insanligin karsisinda duran ve aslinda tiim
varlig1 tehdit eden bu problem nasil ¢oziilebilir diye diisliniilmiistiir. Ciinkii artan bir talep
vardir ve bu talebin akilci bir sekilde karsilanmasi1 gerekmektedir. Bu safhada akla gelen
¢ozlimler; orman kaynaklarinin tamamini kullanmak ve masif malzemeyi ikame edecek
tiriinler tiretmektir. Hammadde olarak ormanlardan hasat edilen kerestelik tomruklardan
baska elimizde kereste olamayacak vasifta tomruklar, dallar, kabuklar, dip kiitiikleri vb.
diger lignoseliilozik materyal bulunmaktadir. Ormandan elde edilen tiim lignoseliilozik
materyalin kullanimiyla yongalevha, liflevha, tabakali aga¢ malzemeler gibi masif
malzemeye alternatif iirtinler iretilmeye baslanmistir. Bu sekilde orman kaymalarinin
rasyonel olarak kullanimina gidilmeye caligilmistir.

Uretilen bu yapay levhalarin; homojen bir yapiya sahip olmasi, istenilen ebatlarda
uiretilebilmesi, levhanin her yerinde ayni yogunluk degerlerinin olmasi, budak- ciirtikliik-
1if kivrikligi- spiral liflilik gibi kusurlarinin olmamasi, cesitli katki malzemeleriyle ve
tiretim faktorlerinde degisiklik yapilarak fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin istenilen hale
getirilebilir olmasi, isleme kolayligi, mobilya iiretiminde az fire vermesi ve en 6nemlisi de
maliyetinin diisiik olmasi gibi 6zellikleri masif malzemeye gore iistiinliikleridir.

Yongalevhalar, yapay levha endiistrisi icinde hem fiyat hem de kullanim 6zellikleri
bakimindan 6nemli bir yer edinmistir. Ayrica yongalevha iiretiminde dal, kabuk, diisiik
vasifli tomruklar, tarim ve endiistri atiklarimin verimli bir sekilde kullanilmasi yapay
levhalarin iiretimin amacini karsilar Ozelliktedir. Bu sebeplerden o6tiiri yongalevha

endiistrisinin gelisimi artan bir ivmeyle devam etmektedir. Uretim teknolojisinde ve



makine- techizatta ayrica tiniversitelerin ve sanayinin ar-ge ¢alismalari neticesinde biiyiik
yenilikler gerg¢eklestirilmistir ve arastirmalar hizla devam etmektedir.

Yongalevha, bir¢ok kullanim yeri igin gerekli fiziksel ve mekanik 6zellikleri tasirlar,
diizgilin yiizeylidir, istenilen kalinlikta iiretilebilir, homojen bir yapiya sahiptir, ¢ivi, vida ve
tutkalla diger malzemelerle birlestirilebilir, biiyiik ebatlarda iiretilmis olmasi is¢ilikten
tasarruf saglar, iist yiizey islemleri uygulanabilir, yongalarin koruyucu, yanmay1 geciktiren
ve hidrofobik maddelerle muamele edilmesiyle ¢esitli 6zellikler kazandirilabilir, islenmesi
kolaydir, masif aga¢ malzemede goriilen budak, ¢iiriik ve lif kivrikligi gibi kusurlar
bulunmaz ve nispeten ucuzdur. Yongalevha iretiminde biitiin bu Ozelliklere sahip
olmasindan dolay1 biiyiik bir tiretim artist gergeklesmistir (Giindiiz ve Masraf, 2005).
Ayrica  yongalevhalar postforming ve softforming islemlerine de uygunluk
gostermektedirler.

Ozellikle mobilya imalatinda basta olmak iizere, mutfak tezgihlarinda, banyo
dolaplarinda, yatak odasi ve yemek odasi takimlarinda, okul sirasi, ofis mobilyalari, ¢ati
altt malzemesi, i¢ dekorasyon malzemesi, i¢ duvarlarda kaplama malzemesi, hacim boliicii
malzeme olarak, eglence yerleri, fabrikalar, kiitiiphaneler, banka mobilyalar1 gibi yerlerde
yongalevhalar tercihli olarak kullanilmaktadir (Baharoglu, 2010).

Tiirkiye’de Yonga levha ve lif levha endiistrileri 1950’li yillarda kurulmustur.
Ozellikle, II. Diinya savasindan sonra sehirlerin yeniden yapilandirilmasi ¢alismalarinda
genis boyutlu malzemeye duyulan ihtiya¢ nedeniyle yonga levha ve lif levha endiistrileri
hizla geligmistir.

Ulkemizde odun kdkenli levha sanayi sektoriiniin planl ddnemde gelisme gosterdigi,
yeni tesislerin kuruldugu, diinyada uygulanan teknolojilerin iilkemize getirilmeye
calisildigr bilinmektedir. Ancak, halihazirdaki durumu ile sektoriin diisiik maliyetlerle
calisan ve son kullanim yerlerine hitap etmek lizere katma degeri en yiiksek iriinleri
ureterek, i¢ ve dis pazarlara sunabilen, rekabet giicii yiiksek bir yapiya kavustugu
sOylenemez.

Diinyanin en biiyiik levha iireticisi Cin’dir. Cin, diinya levha iiretiminin %45’ini
yapmaktadir. 2009 yilinda 34,5 milyon m? levha iireten Cin’i sirastyla ABD, Almanya ve
Tirkiye takip etmektedir. Tiirkiye tablodan da goriilecegi iizere, diinyanin en biiyiik 4.

levha iireticisi olarak sektor icin dnemli bir lilke oldugunu acgikga ortaya koymustur.



2010 yil1 tahmini verilerine gore, diinya levha tiiketimi 22 milyon m3 ’e ulagmistir.
Diinyanin en biiytlik levha tiiketicisi 6,7 milyon m3 ile ABD olup, Rusya Federasyonu 3,3
milyon m3’le ikinci sirada yer almaktadir.

Diinya levha ihracatinin %17,8’1 2,7 milyar $’la Almanya tarafindan yapilmaktadir.
Diinyanin en biiyiik levha ihracat¢ist olan Almanya’yi sirasiyla 1,2 milyar $’la Cin (%7,6),
1,1 milyar $’1a Kanada (%7,3) ve 1 milyar $’la Avusturya (%4,2) izlemektedir. Tiirkiye ise
139 ihracatg1 arasinda 13. levha ihracatgisi olarak diinya levha pazarindaki yerini almistir.

Bu doktora ¢alismasinda; hammadde odun olarak kullanilan Dogu ladini (Picea
orientalis (L.) Link.) agacinin yetisme ortami, sekli ve arazi yapist ile yasinin
yongalevhanin fiziksel, mekanik, ylizey oOzellikleri ve formaldehit emisyonu iizerine

etkileri arastirilmistir.

1.2. Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.)

1.2.1. Dogu Ladininin (Picea orientalis (L.) Link.) Genel Ozellikleri

Dogu ladini Kafkasya’da ve Tiirkiye’de bulunur. Ulkemizdeki yayilismin bati sinir1
Ordu’dan baglar ve doguya dogru Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin mintikalarini i¢ine alir.
Yer yer tek ya da birkag agacglik kiimeler halinde deniz kiyisina kadar inmekte ise de deniz
yiizeyinden 1000 m ylikseklikten sonra genis orman kuruluslarinda goriiliir.

60 m bazen daha fazla boylanabilen ve 2 m’den fazla ¢ap yapabilen diiz ve dolgun
govdeli bir agac tiiriidiir. Nemli havalari, besince zengin, humuslu serin topraklari sever.
Boyle yerlerde ¢ok 1yi bir gelisme gosterir. Yetisme muhitinde dar ve sivri tepeler yapar.
S1g kok sistemine sahiptir. Iyi yetisme ortaminda genclikte golgeye olduk¢a dayaniklidir.
Don ve kuraklik zarar1 goriildiigii gibi sik ve bagimsiz mesgereler de firtina, kar devirmesi
ve kar kirmas1 goriilmiistiir. Seliiloz ve kagit endiistrisi yaninda yap1 malzemesi, kontrplak,
kaplama, mobilya, yongalevha, lambri, her tiirlii ambalaj, sandik, kutu, sepet, kibrit ¢opii

ve kursun kalem yapiminda kullanilir (URL-1, 2015).



1.2.2. islenme Ozellikleri

Kolay islenir, soyulabilir, ¢ivi ve vidalama &zelligi iyidir. Iyi yapistirilir, renk
verilebilir. Boyanmasi ve cilalanmasi iyidir. Hizli ve iyi kurutulur, ¢catlamaya mehili azdir.

Yeknesak tekstiirde olup, lifleri diizglindiir kolay yarilir (URL-2, 2015).

1.2.3. Botanik Ozellikleri

Dogu ladini (Piceaorientalis (L.) Link.)Gymnospermae’lerin Coniferae sinifi,
Pinaceae familyasina dahil olup sivri tepe, dolgun ve diizgiin govdeler yapan, 40-50 metre
bazen 60 metre kadar boylanabilen 1,5-2 m ¢apa ulasan piramit goriintislii, sik dalli, bir
evcikli, birinci sinif orman agacidir.

Kabuk genc¢ govdelerde genellikle acgik renkli ve diizgiin, yash goévdelerde koyu
renkli ve catlaklidir. Dallar genel olarak sik bir vaziyette hemen biitiin gévdeye yerlesmis
ve geng iken yukari dogru sonralari diiz ya da asagi sarkmis durumdadir(Kiigiik, 1989).

Geng stirgiinler ince, agik kahverengi ve tiiyliidiir. Dogu ladini mevcut ladin tiirleri
icerisinde en kisa igne yapraklisidir. Yapraklari koyu yesil, etli, kisa (3-11 mm) ve kiit
ucludur. Uzun yillar aga¢ iizerinde kalan igne yapraklar diistiiklerinde govde iizerinde
torpii gibi cikintilar birakirlar. Ibrelerin yatay kesitleri dort kose denebilecek sekildedir.
Her bir yiiziinde az belirli stoma ¢izgileri vardir. Ugtaki tomurcuklar koseli ve diplerinde
pullar bulunurlar. Yandaki tomurcuklar yumurta bigiminde veya yuvarlak, kizil kahverengi
ve reginesizdir. Tomurcuk patlamasi mayis ay1 igerisinde gergeklesmektedir. Karmen
kirmiz1 renkteki erkek cicekler eliptik 1 cm boyunda bircok pembe pullarla ortiilii
kozalakcik halinde ve dallarin ucundadir. Polenlerin yan taraflarinda iki adet hava kesecigi
vardir. Disi ¢icekler ise violet renginde olup dollenmeden dnce dikine durur. Déllendikten
sonra ise asag1 dogru sarkarlar. Tozlasma mayis sonunda olur. Kozalak kiigiik (3-9 cm) ve
karpellerin u¢ kisimlar1 diizglin ve yarim daire seklindedir. Olgunlasan kozalaklar
goknarlarda oldugu gibi dagilmaz, aksine kozalak pullari agilir ve tohumlar dokiiliir.
Kozalaklar bir miiddet daha bu sekilde agag¢ ilizerinde kalirlar (Kiigiik, 1989; Akkemik,
2011).

3-4 cm uzunlugundaki kii¢iik tohumlar kahverengi-siyah renkte olup, ekim ayinda

olgunlagmaktadir. Tohum kanatlar1 ise ine ve agik kahverengi- sofan kabugu



rengindedir(Kayacik, 1965; Gokmen, 1970; Kiiciik, 1986a; Se¢men vd., 1986; Kiigiik,
1989D).

Angin’e (1988) gore, kanat tohumu tiimiiyle degil tek tarafli kasik gibi kavramis ve
ondan kolaylikla ayrilir.

Kok sistemi genel olarak sigdir. Bu yiizden riizgar devrilmelerinden ¢ok zarar goriir.
Yine ladin mesgereleri kar baskis1 ve kirilmalardan ¢ok etkilenir. Ilk yaslarda biiyiimesi

cok yavastir (Kiigiik, 1989).

1.2.4. Makroskobik ve Mikroskobik Ozellikleri

1.2.4.1. Makroskobik Ozellikler

Ozodunu-diri odun farklilig1 yoktur. Odun genellikle beyaz, krem beyaz, sarimsi
beyaz veya toprak rengindedir. Yillik halkalar farklilasmis yaz odunu nedeniyle iyice
belirgindir. Genel bir kural olmamakla birlikte ilkbahar-yaz odunu geg¢isi yavastir. Yetisme
yerine ve isletme sekline gore yillik halka genisligi degisir. Yiiksek yorelerde yetisen
bireylerin yillik halkalar1 daha dardir. Diisiik rakimlarda, vadilerde ve zengin topraklarda
yetisenlerin yillik halka genisligi 10 mm’ye kadar ulasabilir. Fakat bu 6zellikteki odunlarin
mekanik ve teknolojik 6zellikleri yiiksek degildir. Hatali yetistirme veya sik ormanlarda
yetismesi halinde yillik halkalar dar ve kalitesiz olur. Odun taze iken recine kokar. Kuru

odun kokusuzdur.

Sekil 1. Dogu ladini gévde, siirgiin ve kozalag:
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Sekil 2. Dogu ladinin Tiirkiye’deki yayilist

1.2.4.2. Mikroskobik Ozellikler

Boyuna traheitler: Olgun odunun boyuna traheitlerinde genellikle helikal kalinlagsma
yoktur. Sadece agacin 6ze yakin yaz odunu traheitlerinde helikal kalinlagma olusabilir.
[lkbahar odunu traheitlerinin radyal ceperlerinde biiyiik, iiniseri veya bazen biseri kenarl
gecitler yer almaktadir. Yaz odunu traheitlerinin hem radyal hem de teget ¢eperlerinde
kiigiik kenarli gegitler bulunur.

Ozismlari: Ozisinlari, heterojen ve {iniseridir. Enine regine kanalli &zisimlar
miiltiseridir. Ozisin1 hiicrelerinin 6zellikleri,

Ozisin1 paransim hiicreleri: Ozisim paransim hiicreleri, dzisinlarinin ortasinda yer
alir. Horizontal ve vertikal ¢eperleri kalin ve bol gegitlidir.

Enine traheitler: Enine traheitler g¢ogunlukla marjinaldir. Ceperleri ince ve
diizgiindiir. Ceperlerinde bol miktarda kenarli gecit vardir. Enine traheitlerinin kenarli
gecitleri boyuna traheit gegitlerinden ¢ok daha kii¢iik boyutludur.

Ozisi1 paransim hiicreleriyle boyuna traheitlerin karsilasma yerlerinde 1-4 adet
kiiciik piceoid tip gegit vardir. Ozisinlarinin maksimal yiiksekligi 40 (ortalama 20 hiicre)
hiicreye ulagir.

Recine kanallari: Odunda normal enine ve boyuna regine kanallar1 vardir. Boyuna
recine kanallar1 genellikle yaz odunu zonunda yer alir. Kanallarin ¢ap1 yaklasik 50

mikrondur. Epitel hiicre sayis1 7-9 adet olup, ¢eperleri kalindir. Enine re¢ine kanallar



O0zisinlarinin ortasindan geger. Recine kanalli 6zisinlart miiltiseridir. Odunda boyuna

parangim yoktur (Merev, 2003).

1.2.5. Dogu Ladininin Kulanim Alanlari

1.2.5.1. Direk ve Kalip Tahtas1 Olarak Kullanilmasi

Dogu Ladini emprenye edildikten sonra elektrik ve telefon direkleri olarak
kullanilmaktadir. Ayrica iskele yapiminda kullanildig1 gibi biiylik beton binalar i¢in kalip
tahtalar1 yapiminda kullanilmaktadir. Kolay islenme 6zelligi ve mukavemetinden dolay1

insaat sektdriinde 6nemli bir yer tutmaktadir.

1.2.5.2. Bina Yapiminda Kullanilmasi

Dogu Ladini eskiden binalarda taban, tavan, duvar kirigleri ve catida kullanilmakta
idi. Ancak bugiin binalar genellikle betonarme yapildigindan dogu ladini binalarin
catilarinin yapiminda yer yer odalarin taban, tavan ddsemelerinde kapi ve pencerelerle
bunlarin kasa ve pervazlarinin yapilmasinda, merdiven kisimlarinda kullanildigi gibi
lambri olarak da kullanilmaktadir. Genellikle i¢ dogramada genis kullanim alanm
bulmaktadir.

1.2.5.3. Tasit Vasitalarinda Kullanilmasi

Biiytik gemiler ile kayik, sandal ve mavnalarin i¢ kisimlarinin boliinmesi isleri ile
bliyiik ve kiiciik gemi, sileplerde seren (direk) olarak yer kullanilmaktadir. Ayrica otobiis,
kamyon, vagon gibi vasitalarin karoserlerinin yapilmasinda yardimci malzeme olarak
kullanilmaktadir. Dogu Ladini ugak sanayinde de genis kullanim yeri bulmaktadir.
Bilhassa ugaklarin kanat takimlarinda, dikme, gévde ve pervanelerin yapiminda aranan bir
agac tiirtidiir. Genellikle bu islerde hafiflik, elastikiyet, mukavemet ve kolay islenme

ozelliklerinden dolayi tercih edilmektedir.



1.2.5.4. Mobilya ve Levha Endiistrisinde Kullanilmasi

Mutfak ve Kilerlerde basit mobilyalar halinde dolap, masa, sandalye olarak
kullanilmaktadir. Ayrica kaplama, formika, kontrplak, yonga levha duralit vb. gibi
malzemelerle yapilan liiks mobilyalarin i¢ kisimlarinda kullanilmaktadir. Yumusaklik,
hafiflik ve az ¢aligma 6zelliklerinden dolayr bu amaglar i¢in tercih edilmektedir. Ayrica
yongalevha, kontrplak yapiminda kullanildig1 gibi son zamanlarda kaplama sanayinde

kullanilmaktadir.

1.2.5.5. Miizik Aletlerinin Yapiminda Kullanilmasi

Miizik aletleri yapiminda yap1 malzemesi olarak tercih edilmektedir. Bilhassa yillik

halkalarin genisliklerine gére miizik aletlerinin yapiminda 6énem kazanmaktadir.

1.2.5.6. Tarim islerinde Kullanilmasi

Eskiden sapan ve araba oku yapiminda kullanilan ladin bugiin makinelesmeye
gecildiginden sapan yapimindan vazgecilmis durumdadir. Siklik ve siriklik caglarinda
kesilmis ¢ubuk ve direkliklerden meyve bag ¢ubuklar ile meyve toplama merdivenleri
yapilmaktadir. Orman koylerinde ¢it ve kazik yapiminda, findik: bugday, ¢ay gibi tarim
triinlerinin hasat mevsiminde kullanilan sepetlerinin imalinde ayrica findik tirmigi ve
kiireginin yapimu ile elek kasnaklarinin imalinde de kullanilmaktadir. Ladin diizgiin liflere

sahip olusu, esnekligi, fazla agir olmayis1 nedenleriyle bu sahada kullanilmaktadir.

1.2.5.7. Kalem, Kibrit Copii, Kiirdan ve Oyuncak Endiistrisinde
Kullanilmasi

Onceleri marangoz kalemleri yapiminda kullanilan ladin bugiin normal kursun
kalemi imalinde kullanilmaktadir. Kavak vb. agac, tiirlerinden yapilmakta olan kibrit ¢opii
ve kiirdan ladinden de yapilmaktadir. Ayrica hafif ve kolay islenmesinden dolay1 ¢esitli
oyuncaklarin yapiminda kullanildig1 gibi baz1 makine kisimlarmin dékiimiinde kullanilan

modellerin yapilmasi i¢in Dogu ladini tercih edilmektedir.



1.2.5.8. Su Sogutma Kulelerinde Kullanilmasi

Su sogutma kuleleri o6zellikle Petrol rafinelerinde, demir c¢elik fabrikalarinda,
hidroelektrik ve termik santrallerinde, suni giibre, kimya ve petrokimya tesislerinde yaygin
surette kullanilmaktadir. Iste bu kulelerin yapiminda uygun olarak emprenye edilmis agag

malzeme ladin kullanilmaktadir.

1.2.5.9. Yakacak Olarak Kullanilmasi

Dogu ladini odununun hava kurusu halindeki kalori degeri 3947Cal/gr. 'dir. Firin
kurusu kalori degeri 4443 Cal/gr. olup, yakacak olarak da kullanilmaktadir.

1.2.5.10. Recine Uretiminde Kullamlmasi

Bilhassa govdelerde recgine akintilarindan meydana gelen katilasmis durumda regine
birikintileri bulunmaktadir. Bu birikintiler kazinmak suretiyle toplanarak ¢am sakizi elde
edilmekte ve Ladin ormanlar civarindaki koy halki tarafindan ev ilaglar1 yapilmasinda
hammadde olarak kullanilmaktadir. Ayrica tabii re¢ineden destilasyon suretiyle, terpentin
yag1l ve kolofan denilen kati regine elde edilmekte bu da sanayide cila, boya imalinde,

tababette antiseptik olarak, flaster yapilmasinda kullanilir.

1.2.5.11. ibre ve Kabuklarinin Kullanilmasi

Igne yapraklar eterik yag ihtiva ettifinden eterik yag iiretiminde kullanilmaktadur.
Ladin kabugunun ihtiva ettigi sepi maddeleri ortalama olarak %9,5 dur. Bu sepi
maddelerinden baska asit teskil eden sekere benzer maddelerce de zengindir. Bu nedenlerle
cesitli derilerin debagatinde kullanilmaktadir. Ayrica Ladin kabuklarindan sivi veya kuru

toz ekstrak da yapilmaktadir (Akytiz, 1989).
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1.2.6. Dogu Ladini Mevki Ozellikleri

1.2.6.1. Denizden Yiikseklik

Denizden yiikseklik, iklim 6zelliklerinden sicaklik ve yagis miktarimi etkilemektedir.
Denizden her 100 m’lik yiikselti kademesi sicakligin 0,5 °C azalmasina, yagisinda 50 mm
artmasina neden olmaktadir(Birler, 2009).

Saatgioglu’na (1976) gore, Dogu ladini denize Of ve Siirmene’de 10-15 m kadar
yaklasir. Ancak esas yayilist 1100-2000 m’ler arasinda yogunluk kazanir. Diger taraftan,
Ardanug- Karanlik mese ladin ormani 2150 m’de iist orman sinir1 olusturur.

Dogu Karadeniz bolgesinde, siradaglarda yiikseltilerin doguya dogru gidildikce
artmas1 daha fazla yagislarin yiikseklerde tutulmasini saglamakta ve daha ¢ok sis
olusmaktadir. Bu da Dogu Ladini- yagis iliskilerinde denizden yiiksekligin &nemini
artirmaktadir (Akgiil, 1989).

1.2.6.2. Baki

Baki, egimli bir arazide yamaglarin hangi yone baktigini ifade etmektedir. Kuzey
yarim kiirede, giiney bakilarda gilineslenme stireleri daha uzun oldugundan giiney, doguya,
batiya ve giineybatiya yonelik bakilar daha kuru ve daha sicak olmakta ve “giinesli baki”
olarak adlandirilmaktadir. Kuzeye, doguya, kuzeydoguya ve kuzeybatiya yonelik bakilar
ise daha serin ve nemli olmakta ve “golgeli baki” olarak adlandirilmaktadir (Birler, 2009).

Dogu Karadeniz bdlgesinde ¢ok dar sahil seridi, diizliik goriiniimiindedir. Ote yandan
siradaglar, doguya dogru artan yiiksekliklerle yoreye morfolojik bakimdan yiiksek dag
karakterini kazandirmaktadir. Mevcut nehir ve sikga goriilen dereler, dik ve derin vadiler
halinde dogrudan Karadeniz’e ulasirlar. Bu durum Dogu Ladininin yayilisinda hayli
degisik bir tablo meydana getirir. Dogu Karadeniz’de uzanan silsile esasta kuzey ve giiney
bakilarin1 ortaya koyarken, kuzey baki muhtevasi i¢cinde ladin, her yondeki bakida yayilis
gostermektedir. Elbette, genelde Karadeniz’e bakan kuzey yamaglar yayilista esas kabul
edilmektedir. Kuzeye bakan alanlarda goriilen yayilis icin, her yondeki tali bakilar fazla

onemli degildir. Zira ladin i¢in 6nemli olan kuzeyden gelen yagislarin tutulmasidir.
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Ladinin iyi gelismesi i¢in yiiksek hava rutubetine ihtiya¢ oldugu, bundan dolay: da
yagmur ve sisin fazlaca gorildiigii kuzeye bakan yerlerde iyi gelisme gosterdigi

saptanmustir (Akgiil, 1989).

1.2.6.3. Sicakhik

Atalay’a (1984) gore, Dogu Ladininin karigitk ve saf halde yayilis gosterdigi
mintikalarda yillik ortalama sicaklik 5-10 °C arasinda degismektedir. Kisin -20°C altina
diisen sicaklik, yazin temmuz-agustos aylarinda nadiren de olsa 30°C’nin iistiine
c¢ikmaktadir. Ladin ormanlarinin yayilis alanlarinda nisan-eyliil olarak kabul edilen
vejetasyon siiresinde ise ortalama sicaklik 10-20°C arasindadir. Karadeniz’e bakan
yamaglarda giinliik sicaklik degisimlerinin 4-6°C, kisin ise 6-8°C arasinda seyretmesi, yaz-
kis dénemlerinde giinliik sicaklik farkliliklarinin fazla olmadigim goéstermektedir. Ote
yandan, mintikasinin yiiksek kesimlerinde kis mevsiminde 2-3 aya kadar devam eden bir
kar ortlisii s6z konusudur. Bununda sicaklik derecelerine biiylik Olgiide etkili olacagi
tabiidir. Ladin mintikasinin en soguk ay1 genellikle ocak, en sicak aylarinin da temmuz-
agustos oldugu kabul edilmektedir. Ancak genis bir yayilis alanmi igerisinde ¢esitli yoresel
sartlarinda etkisi ile bu siirelerde kaymalarin olabilecegi g6z dniinde bulundurulmalidir.

Dogu Ladinin 6nemli yetisme yerlerinden sayilan Trabzon-Meryemana’da mevcut
22 yillik meteorolojik gdzlem degerlerine gore(1100m’de); yillik ortalama sicaklik 9,1 °C,
en sicak ay ortalamas1 16°C ile agustos, en soguk ay ortalamasi 1,4 °C ile ocak ay1 olarak
tespit edilmistir. Ayrica bu siire igerisinde en diisiik sicaklik ocak ayinda -15,1°C, en
yiiksek sicaklik ise 38,9°C olarak kaydedilmistir (Akgiil, 1989).

1.2.6.4. Yagdis

Dogu ladininin esas yayilis ve optimum mintikalari, Dogu Karadeniz’in yagisca
zengin, rutubet ormanlarinin yogun oldugu yiikseklik basamaklaridir. Ancak, daglarin ige
bakan nispeten kurak kisimlarinda da az ¢ok yayilis gostermektedir.

Sira daglarin kuzeye bakan kisimlari yagmur ve sis miktarlarindan daha fazla

yararlanir. Kuzeyden gelen bulutlar, yliksek daglar1 asamadan kuzey yamaglara yagmurlari
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birakir. Ayni sekilde bolgenin kuzeye bakan kisimlarinda, yogun sis mevcuttur. Bu

bakimdan yorede ice bakan kisimlar daha az yagis almaktadir (Akgiil, 1989).

1.2.6.5. Bagil Nem

Cepel’e (1978) gore, belirli bir sicakliktaki havanin sahip oldugu mutlak nem ile
doygunluk nemi arasindaki oranin ylizde olarak ifadesidir. Yani nispi hava nemi, havada
bulunan su buharmin, o andaki hava sicakliginda bu havanin tasiyabilecegi su miktarina
oranidir. Hava nemi genel olarak, denize yakinlik ve rakimla artar ve hava hallerine gére
de diizensiz bir sekilde degisir. Dogu Karadeniz bdlgesi nispi nemin en zengin oldugu
mintika olup, yillik ortalama % 70 kadardir. Ote yandan bu; yagis sicakliga bagl olarak,
giin boyunca oldugu kadar, aylar ve mevsimler itibariyla da degismeler gostermektedir.
Yorede nispi nemin en yiiksek oldugu devre yagislarin arttigi sonbahar, en diisiik oldugu
devre ise riizgarlarin arttig1, sicakligin azaldigi kastir.

Bu ifadelerden, dogu Karadeniz boélgesinde nispi hava neminin, vejetasyon
devresinde bitkilere yetecek oOlciide oldugu sonucu cikarilabilmektedir. Bu da Dogu

Ladininin gelismesine uygun diismektedir (Akgiil, 1989).

1.2.6.6. Bakilardaki Toprak ve Mescere Farkhiliklar:

Akgiil’e (1975) gore, Dogu Ladini kuzey- giiney yamaglarda oldukga farkli 6zellikte
mescereler olusturmaktadir. Genelde gilineye bakan yamaglarda toprak sig ve siki
tabiathdir. Boyle bir yetisme yerinde gelisen ladin mesceresi; govde formlari, ¢ap, boy
bakimindan kuzey yamactakilere gore daha diisiiktiir. Giiney bakida ladinin asir1 istegi olan
nem faktorii bilhassa kuzey bakiya gore ¢ok siirlidir. Giiney bakida daha fazla 1s1 ve daha

az nem oldugu icindir ki, toprak ylizeyinde 6lii ortii birikimlerine pek rasttanmamaktadir.
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1.3. Yongalevha

1.3.1. Yongalevhanin Tanim ve Siniflandirilmasi

Cakmakgiya (1994) gore, odun hammaddesinden elde edilen yonga veya kiigiik
parcaciklarin sentetik bir recine ya da uygun bir yapistirict yardimiyla 1s1 ve basing altinda
genis ve biiylik yiizeyli levhalar halinde getirilmesi ile olusan ve gerek bina yapiminda
gerekse mobilyacilikta kullanilan bir malzemeye yongalevha denir.

BS 1811 (1969)’e gore ise; odun veya diger lignoseliilozik lifli materyal
parcaciklarindan bir tutkal ilavesi veya tutkalsiz olarak basing altinda iiretilen levha
seklindeki malzemedir.

Bagka bir tanima goére yongalevha: Odun veya odunlagsmis lignoseliilozik bitkisel
hammaddelerden elde edilen yongalarin bir tutkal ilavesi veya tutkalsiz olarak yiiksek
sicaklik ve basing altinda yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi sonucunda olusan genis
yiizeyli levhadir (EN 309, 1992).

Yukaridaki tanimlardan faydalanarak; yongalevha kurutulmus odun yongalarinin
sentetik recine tutkallar1 veya uygun bir yapistirici ile sicaklik ve basing altinda genis
yiizeyli levhalar haline doniistiiriildiigii bir malzeme olarak tanimlanabilir.

Yongalevhalar degisik kriterlere gore siniflandirilmaktadir.

1. Yongalevhalar yonga geometrisine (boyut ve sekil) gore asagidaki gibi bes
kategoride siiflandiriimaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009) :

a. Normal yongalevhalar (Particleboard): Bu tip yongalevhalarda genel olarak yonga
kalinliklar1 0.25-0.40mm, genislikleri 2-6mm ve uzunluklar1 10-25 mm’dir.

b. Etiket yongali levhalar (Waferboard): Bu tip yongalevhalarin yonga kalinliklart
0.5-0.7 mm, yonga uzunluklar1 35-75 mm ve yonga genislikleri 25-40 mm’dir. Bu tip
genislik, uzunluk ve kalinliktaki yongalara Wafer denilmektedir. Bu yongalardan iiretilen
yongalevhalara ise Waferboard denilmektedir. Bu tip levhalar Kuzey Amerika’da nemli
bir yap1 malzemesidir. Etiket yongalevhalar genel olarak ¢ati kaplamasi, duvar kaplamasi,
doseme ve doseme alt1 olarak kullanilabilmektedir.

c. Serit yongali levha (Flakeboard): Yonga kalinlik ve uzunluklar1 etiket yongali
levhada kullanilan yongalar ile ayni, fakat yonga genislikleri 9-10 mm’dir. Bunlardan

tiretilen levhalara serit yongali levha denilmektedir.
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d. Yonlendirilmis yongali levha (Oriented Structural Board, OSB): Bu tip
yongalevhalarda genel olarak yonga kalinliklar1 0.4—0.8mm, genislikleri 6-25mm ve
uzunluklari ise 38-63mm arasinda degismektedir. Yonlendirilmis yongali levha, kullanim
yerine gore arzu edilen direng degerlerinde iiretilebilmektedirler. Masif oduna oranla daha
stabil olup c¢atlak, budak gibi kusurlar1 icermez. Bu tip yongalevhalar sahip olduklar {istiin
mekanik Ozellikleri nedeniyle kontrplak, kontrtabla ve masif aga¢ malzemenin
kullanildiklar1 yerlerde kullanilabilmektedirler (Kalaycioglu, 1997). Ozellikle yapilarmn
icinde; doseme malzemesi, taban dosemesi, mobilya yapimi, prefabrik ev yapimi, dam ve
duvar ortiileri, depo insaati, ambalaj sandiklart ve ingsaat kalip tahtast olarak
kullanilmaktadirlar.

2. Tabaka sayilarina gore yongalevhalari {i¢ gruba ayirmak miimkiindiir (Kalaycioglu
ve Ozen, 2009).

a. Tektabakali (Homojen) yongalevhalar

b. Ug tabakali yongalevhalar

o

Cok tabakali yongalevhalar

(98]

. Ozgiil agirliklarma gére yongalevhalar ii¢ kategoride toplanmaktadir (Bozkurt ve
Goker, 1985) :

a. Diisik 6zgiil agirliktaki yongalevhalar: Ozgiil agirhklart 0.590 gr/cm®ten daha
diisiik olan levhalardir.

b. Orta o6zgiil agirliktaki yongalevhalar: Ozgiil agirliklar1 0.590-0.800 gricm?
arasinda degisen levhalardir.

c. Yiiksek 6zgiil agirhktaki yongalevhalar: Ozgiil agirliklart 0.800 gr/cm®ten daha
fazla olan levhalardir.

4.Yongalevhalarpresleme yontemlerine gore iki grupta toplanmaktadir (Bozkurt ve

Goker, 1985) :

a. Yatay yongali levhalar: Bu tip levhalarda yongalar levha yiizeyine paraleldir.
Presleme sirasinda basing levha yiizeyine dik yonde uygulanmaktadir.

b. Dik yongali levhalar (Okal): Bu tip levhalarda ise presleme sirasinda basing levha
yiizeyine paralel yonde uygulanmaktadir. Yongalarin yonii levha yiizeyine dik durumdadir.

TS 3482 (1980)’e gore okal tipi levhalar; odun yonga ve/veya talaslarinin sentetik
recine tutkali ile karistirilip sicaklik etkisi altinda preslenmesi ile elde dilen ve yongalari
levha ylizeylerine dik olan deliksiz veya delikli, kaplanmamis bir levhadir (TS 3482,
1980).
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5. TS EN 312’e gore yongalevhalar yedi gruba ayrilmaktadirlar (TS EN 312, 2005).
a. P1: Kuru sartlarda kullanilan genel amagh levhalar

b. P2: Kuru sartlarda kullanilan i¢ mekan uygulamalar1 (mobilya dahil ) i¢in levhalar
c. P3: Nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyict olmayan levhalar

d. P4: Kuru sartlarda kullanilan yiik tastyici levhalar

e. P5: Nemli sartlarda kullanilan yiik tastyici levhalar

f. P6: Kuru sartlarda kullanilan agir yiik tastyici levhalar

g. P7: Nemli sartlarda kullanilan agir yiik tasiyici levhalar

6. Kaliplanmis Yongalevha iiretim metoduna gore;

a. Termodin metodu

b. Callipress metodu

c. Werzalit metodu

7. Kullanim yerine gore yongalevhalar ikiye ayrilmaktadir.

a. Kapali mekanlarda kullanilanlar

b. Hava etkisine acik mekanlarda kullanilanlar

8. Yongalevhalar yiizey kaplama malzemesi c¢esidine gore ikiye ayrilmaktadir
(Nemli, 2000).

a. Siv1 yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Sivi yilizey
islemlerinde desen baski1 ve lake boya uygulanmaktadir (Soine, 1973).

b. Kati yiizey kaplama malzemeleri ile kaplanmis yongalevhalar: Yongalevha
endiistrisinde kullanilan kati1 yiizey kaplama malzemeleri; melamin, diallayiphthalate,
polyester emdirilmis kagitlar, yiiksek basing (HPL) ve rulo-bobin laminatlar (CPL),
folyolar, ahsap kaplama levhalari, fenolik kraft kagitlari, polivinil kloriir (PVC), lignin
dolgulu laminatlar, polietilen kagitlar, 1s1 transfer filmleri, vulkanize lifler, PVA(polivinil
asetat) + iire ve lire+ amonyum kloriir esash kagitlardir (Anonim, 1972).

Yiizeyt kaplanmis yongalevhalarin kullanim alanlari: Ofis mobilyalari, mutfak
tezgahlari, mutfak ve banyo dolap kasalari, masa tablalari, Amerikan bar yiizeyleri,
bilgisayar masalari, kapilar, kornisler, siipiirgelikler, merdiven kiipesteleri, lambriler,
pencere denizlikleri, oda paravanlari, taban ve tavan kaplamalari, fuar stantlari, asansor i¢i
dekorasyonlari, dis cephe kaplamalari, okul siralari, tuvalet ve dus kabinleri ve nakil

vasitalarinin tavan ve duvar kaplamalar1 seklinde siralanabilir (Nemli, 2000).
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9. Kullanilan baglayict madde tiiriine bagli olarak yongalevhalar, sentetik recineli ve
cimentolu yongalevhalar olarak iki gruba ayrilirlar. Anorganik yapistirict ile iiretilenlerde
hammadde olarak; ¢imento, aga¢ yongasi veya tarimsal bitkiler ve su ile birlikte az
miktarda kimyasal katki maddeleri (CaC03, SiO,, AlO3 gibi) kullanilmaktadir. Bu tip
yongalevhalar mantar ve bocekler tarafindan tahrip edilememektedir (Bozkurt, 1982).
Sentetik recineli levha iiretiminde ise; iire, melamin, fenol formaldehit ve izosiyanat

tutkallar1 kullanilmaktadir.

1.3.2. Yongalevha Uretiminde Kullamlan Hammaddeler

1.3.2.1. Aga¢c Malzeme

Yongalevha iiretiminde kullanilan hammaddelerin %90°1 odun veya lignoseliilozik
materyaldir(Kalaycioglu ve Ozen, 2009). Odun hammaddesi olarak; bakim ve aralama
kesimleri ve agaglarin budanmasi sonunda elde edilen ince yuvarlak odunlar, dal ve tepe
uclari, agac endiistrisi artiklar1 kullanilabilmektedir. Boyu 0.5-2 m, ince u¢ ¢ap1 en az 4
cm, kalin u¢ ¢ap1 en ¢ok 20 cm olan yuvarlak ve yarma odun, kalinlig1 20 cm'den kiigiik
artik pargalar ve tane biiylikligii en az 2 mm olan testere talasi, yonga ve lif odunu olarak
kullanilabilir. Levha iiretiminde kullanilacak odun ¢iiriikliikk igermemelidir. Lif ve yonga
odununda ¢atlak, budak ve lif kivriklig1 gibi kusurlar bulunabilir. Yongalevha iiretiminde
odun hammaddesinin kabuk icermemesi istenir. Fakat {iretimde yongalar genellikle kabugu
soyulmamis odunlardan elde edilmektedir. Kabuk kumlu olmadigi takdirde
kullanilmasinda fazla sakinca yoktur (Ozen, 1980). Kabuk kullanimi konusunda yapilan
calismalara gore, aga¢ kabugunun dig tabaka yongalarina karistirilmaktansa, orta tabaka
yongalarina belirli oranda karistirllmasi veya kabuk ekstrakti hazirlanmasi suretiyle
tretilen yongalevhalarin standartlarda Ongoriilen mekanik 6zellikleri karsiladigi,
kalinligina sisme ve formaldehit emisyonunun iyilestigi belirlenmistir (Wellons ve
Kralimer, 1973; Chow, 1972; Chow, 1975; Chow ve Pickles, 1972; Musznski ve Macnatt,
1984; Maloney, 1973; Place ve Maloney, 1975; Blanchet vd., 2000; Nemli vd., 2004a;
Pasillias ve Voulgaridis, 1999; Nemli vd., 2002a; Yemele vd., 2008a; Yemele vd.,
2008b).Bu konuda yapilan baska bir calismaya gore, Acrocarpus fraxinifolius agaci

yongalevha {iretimi i¢in uygundur. Ayrica bu agacin kabugunun odun yongalarina %30’ a
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kadar ilave edilmesi iiretilen yongalevhalarin fiziksel ve mekanik ozelliklerini negatif
etkilememistir (Trianoski, vd ., 2013).

Okaliptlis odununun 6z odun, diri odun kisimlariyla tomrugun tiimiinden elde edilen
yongalardan ayr1 ayr1 levhalar iiretilmis, 6z odun yongalariyla, tomrugun tiimiimden elde
edilen yongalardan iiretilen yongalarin yaklasik ayn1 6zellikleri gosterdikleri belirlenmistir.
Ayrica 6z odun ve diri odun yongalarimin ayri ayr1 kullanilmamasi sonucuna varilmisgtir (
Mendes, vd., 2013).

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

Melo ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, okaliptiis ve bambu
agaclarindan elde edilen yongalar1 belirli oranlarda karistirarak yongalevha iiretmislerdir.
Uretilen levhalara uygulanan testler sonucunda, deneme levhalarinda bambu yonga
yiizdesinin artmasiyla beraber fiziksel ve mekanik 6zelliklerin negatif olarak etkilendigi
bulunmustur (Melo, vd., 2015).

Palmiye odunundan elde edilen yongalar sicak suda ve %2 konsantrasyondaki NaOH
icerisinde yarim saat bekletilmis ve daha sonra bu yongalardan yongalevha ornekleri
tiretilmistir. Yapilan deneyler sonucunda sicak su ve sodyum hidroksitle muamelenin
yongalevhanin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir(Jumhuri, vd.,
2014).

2014 yilinda yapilan bir ¢aligmada, Sahil sekoyast ve Pinus taeda agaglarindan elde
edilen yongalarin karigimiyla levha iiretmisler ve yapilan deneyler sonucunda bu agaglarin
yongalevha levha tiretimi i¢in uygun birer agac tiirii oldugunu belirtmistirler (Iwakiri, vd.,
2014).

Pierre ve arkadaslar1 (2014), okaliptiis ve odun talasini karistirarak yongalevha
tirettiler. Yapilan testler sonucunda odun talasinin % 35’¢ kadar yongalara katilabilecegi
belirlendi ( Pierre, vd., 2014).

Mendes ve arkadaslarmin (2009) yaptigi ¢alismada okaliptiis (Eucalyptus
urophyllas) agacinin yongalevha iiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir.2009 yilinda
yapilan bir caligmada ise fisttk ¢ami kozalaginin yongalevha iretimine uygun bir
hammadde oldugu tespit edilmistir. Fistik ¢ami kozalaginda bulunan ekstraktif
maddelerden dolayr levhalarin su alma miktari, kalinhigmma sisme ve formaldehit

emisyonunda azalma goriilmiistiir (Ayrilmis vd., 2009). Ayni1 yil yapilan bir baska ¢alisma
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da hus (Betulapapyrifera) agacindan elde edilen yongalarin yongalevhalarin orta
tabakasinda kullanilmasin uygun oldugu belirlenmistir (Pedieu vd., 2009).Giiler ve
arkadaglar1 (2008) tarafindan yapilan c¢alismalarda yerfistigi kabugunun ve ceviz
kabugunun yongalevha tiretimde kullanilabilecegini saptamiglardir. Guru ve arkadaslarinin
(2009) yaptig1 bir calisma da findik kabugunun yongalevha iiretimi i¢in kullanilabilecegi
belirlenmistir. 2010 yilinda yapilan ¢alismada ise kahve kabuklarinin % 50 oranina kadar
yongalevha iiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir (Bekalo ve Reinhardt, 2010).

Atik gazete kagitlar tizerine yapilan bir ¢alismada, bu kagitlarin yongalara belirli
oranlarda karistirilmasiyla tek tabakali yongalevhalar iiretilmis ve yapilan testlerden elde
edilen sonugclar standartlara uygun ¢ikmistir (Nourbakhsh ve Ashori, 2010; Kim vd., 2009).

Schizolobium amazonicum, Cecropia sp,. Pterocarpusviolaceus agaci, Toonaciliata
agaci, Kizilagag, sogiit, kayin, kavak, orman giilli, Japon criptomeryasi, servi, ardig, sahil
cami, Douglas goknari, badem kabugu, dal odunu ve sahil ¢cami ibrelerinin yongalevha
tiretime uygun oldugu belirlenmistir (Warmbier, vd., 2014; Trianoski, vd., 2014; Farrapo,
vd., 2014; Zeller, vd., 2013;Oktem, 1979; Mallar1 vd., 1989;Nemli vd., 2004b ; Kamdem,
1994; Bastiirk, 1993; Esmeralda vd., 2004; Nemli, 2003; Nemli vd., 2002b; Nacar, 1997,
Nemli vd., 2001; Lehmann ve Geimer, 1974; Hiziroglu ve Holcomb, 2005; Esmeralda vd.,
2004; Aydin, 2005; Cabral vd., 2007; Nemli vd., 2008).

Bagka bir c¢alismada, kaym kaplama artiklarinin yongalevha endiistrisinde
kullanilabilme imkanlar1 arastirilmig ve kaymn kaplama artiklarinin  yongalevha
endiistrisinde kullanilabilecegi tespit edilmistir (Azizi vd., 2011).

Hashim ve arkadaglar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada palmiye kabugu, yapragi ve
govdesinin yongalevha iiretiminde hammadde olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Yine
2011 yilinda yapilan bir ¢aligmada bambu agacinin yongalevha endiistrisinde
kullanilabilecegi tespit edilmistir (Biswas vd., 2011).

Cam ve akgaagac¢ yongalarini sicak su ekstraksiyonuna tabi tuttuktan sonra deneme
levhalar iiretilmistir. Bu islem sonunda yongalarin preste sikistirilabilirligi artmis, pres
sonras1 geri yaylanma ise azalmistir. Su alma ve kalinlik artigt oranlarinda azalma
goriiliirken, mekanik 6zelliklerde 6nemli bir azalma kaydedilmemistir (Pelacz-Samaniego,
vd., 2014).

Guimaraes ve arkadaglar1 (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, muz agacindan
elde edilen yongalarla yongalevha iiretmigler fakat yapilan testler sonucunda iiretilen

yongalevhalar standart dis1 ¢ikmistir (Guimaraes, vd,. 2014).
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Moya ve arkadaslar1 ( 2014) irettikleri yongalevhalarda tetrapak atiklarini
kullanmislardir. Urettikleri deneme levhalarmin su alma miktarinin kontrol levhalarina

gore oldukga diisiik oldugunu belirtmislerdir (Moya, vd., 2014).

1.3.2.2. Yillik Bitkiler

Diinya niifusunun artist ve buna bagli olarak insan gereksinimlerini karsilamak
amaciyla biitliin sanayi dallarinda oldugu gibi yongalevha sanayinde de iiretim artmustir.
Yongalevha iiretiminde esas hammadde olan odunun simirli kaynaklardan olan
ormanlardan elde edilmesinin sosyo-ekonomik sebeplerden dolay1 siirli hale gelmesinden
otiirii  alternatif hammadde kaynaklarina odaklamlmistir. Ik akla gelen alternatif
hammadde kaynag: ise ligno-seliilozik materyal olan yillik bitkilerdir ve son dénemlerde
bu konuda ¢alismalar yogunlasmastir.

Bu baglamda yapilan ¢aligsmalarda; Paridah ve arkadaslari (2014) kenaf ve kauguk
agaci yongalarinin belirli oranlarda karistirilmasiyla yongalevhalar tiretmisler, karigimdaki
kauguk agacit yongalarinin oranlarinin artmasiyla deneme levhalarinin i¢ yapisma
direncinde ve kalinlik artigi- su alma oranlarinda iyilesmeler tespit etmislerdir (Paridah,
vd., 2014).

Uziim salkimiyla yapilan bir c¢alismada baglayict madde olarak cimento

kullanilmistir. 2 ve 24 saat suda bekletme sonrasinda yapilan ol¢iimlerde elde edilen
sonuglarin standartlarda istenilen degerleri karsiladig ve belirlenmistir.
Bir caligmada arastirmacilar, yulaf kapciklarinin oduna alternatif bir hammadde olup
olmayacagini arastirdilar ve bunun ic¢in yongalevha 6rnekleri iirettiler. Yapilan testler
sonucunda % 100 yulaf kapgiklarindan tretilen deneme levhalariin elastikiyet modiilii
degerinin % 100 okaliptiis agac1 yongalarindan iiretilen yongalevha 6rneklerinden yiiksek
ciktigr tespit edildi ( Varanda, vd., 2014). Baska bir arastirmada, misir koganlarini ¢am
yongalarina katarak yongalevha iretmislerdir. Yapilan testler sonucunda fiziksel
ozelliklerde iyilesme gozlenirken, mekanik ozellikler negatif etkilenmistir (Scatolino,
vd.,2013).

Aghakhani ve arkadaglar1 (2014) tarafindan yapilan c¢alismada ise, Cinar
yapraklarindan {retilen yongalevhalar mobilya iiretimi i¢in yeterli standart degerleri

karsilamistir (Aghakhani, vd., 2014).



20

2014 yilinda yapilan bir ¢aligmada, yerfistig1 kabuklarinin odun yongalariyla karisim
halinde yongalevha endiistrisinde kullanilabilecegi ve oduna alternatif bir hammadde
olabilecegi belirtilmistir (Barbirato, vd., 2014).

Atik cay yapraklariyla odun yongalari belirli oranlarda karistirarak yongalevha
tirettiler. % 100 ¢ay yapraklarindan iiretilen levhalarin su alma ve kalinlik artis1 degerleri
cok iyi ¢ikti. Yari yartya odun yongasi ve ¢ay yapragindan iiretilen yongalevhalar da
fiziksel ve mekanik testleri gectiler (Batiancela, vd., 2014).

Piring celtigi ve Hindistan cevizi liflerinden fenol formaldehit ile yongalevha
iirettiler. Uretilen yongalevhalar tabi tutuldugu fiziksel ve mekanik testleri basariyla
gectiler. Elde edilen sonuglara gore, bu hammaddelerin yongalevha iiretimi i¢in uygun
oldugu sdylendi (Zhang ve Hu, 2014).

Kwon ve arkadaslar1 ( 2014), pirin¢g kabugu ve odun yongalarini iire formaldehit,
fenol formaldehit ve polietilen tutkallarinin karigimini kullanarak yongalevha iiretilmisler,
polietilen tutkalinin karisimdaki orani artinca, su alma azalmistir. Ayrica orta tabakada
polietilen tutkalinin kullanilmasi i¢ yapigsma direncini de artirmistir ( Kwon, vd., 2014).

2013 yilinda yapilan ¢alismada polimerik metilen difenil di izosiyanat tutkali
kullanilarak seker kamisindan iiretilen yongalevhalarda pres sicakliginin etkisi arastirilmis
ve pres sicakligiin 200 °C’den 280 °C’ye pres sicakliginin ¢ikmasi sonucu yongalevhanin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin iyilestigi tespit edilmistir (Nonaka vd., 2013). Bir bagka
calismada kamistan iiretilen yongalarin yongalevhanin dis tabakalarinda kullanilabilme
imkanlar1 arastirilmis ve yapilan testler sonucu kamis yongalarinin dig tabakalarda
kullanildiginda yongalevhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini iyilestirdigini ve en uygun
karisim oraninin dis tabakada % 40 oraninda oldugu tespit edilmistir (Ghalehno vd., 2011).
Sili biberi saplarinin; palmiye govdesi, palmiye yaprak ve orta ekseninin yongalevha
endiistrisinde belirli oranlarda kullanilabilecegi belirlenmistir (Oh ve Yoo, 2011; Amirou
vd., 2013).

Nemli ve arkadaslarinin (2009) yaptig1 ¢alismada ise ¢imen atiklarinin %13 oranina
kadar, yongalevha iiretiminde kullanilabilecegini belirlemislerdir. Giintekin ve Karakus
(2008) tarafindan yapilan c¢alismada patlican saplarimin  yongalevha {retimde
kullanilabilecegini tespit etmislerdir. Bir diger ¢alismada domates saplarindan iretilen
yongalevhalarin kuru ortamlarda genel kullanim i¢in uygun oldugu tespit edilmistir

(Giintekin vd., 2009).
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Asma budama atiklarindan elde edilen yongalar soguk su, % 1 NAOH, % 1 asetik
asit ve 24 saat suda bekletme 6n islemlerine tabi tutulmus ve bu yongalar yongalevha
tiretiminde kullanilmistir. Sonug¢ olarak on islemler elastikiyet modiilii ve 24 saat suda
bekletme sonucu kalinligina sisme degerlerini etkilemezken, egilme direncini % 40,
yiizeye dik ¢ekme direncini ise % 20 arttirmis ve 24 saat suda bekletme sonucu su alma
miktari lizerinde etkili olmustur (Giintekin vd., 2009).

2014 yilinda yapilan bir ¢alismada, ananas yapraklarinin yongalevha i¢in uygun bir
hammadde kaynagi oldugu tespit edilmistir ( Moya, vd., 2014). Acda ve Cabangon (2013)
Ise, tiitiin saplarinin yongalevha iiretimi igin uygun bir hammadde oldugunu bulmuslardir.

Ayrica yapilan ¢aligmalarda; kenevir, keten, pamuk sapi, kenaf, ¢ay fabrikasi atiklari,
aycicegi saplari, bambu, kene otu, Hindistan cevizi meyve kabugu ve lifleri, seker kamis,
piring celtigi, bugday sapi, asma, kivi budama artiklar1 ve misir saplarinin yongalevha
iiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir (Deppe ve Ernst, 1977; Ors ve Kalaycioglu,
1991; Thole ve Weiss, 1992; Turreda ve Bagasse, 1983; Papadapulos vd., 2002; Heller,
1980; Giiler ve Ozen, 2004; Alma vd., 2005; Jianying ve Guenping, 2003; Papadopulos ve
Hague, 2003; Khedari vd., 2003; Khedari vd., 2004; Papadopulos vd., 2004; Nemli vd.,
2003; Yang vd., 2003; Almeida vd., 2002; Ntalos ve Grigoriu, 2002; Wong ve Sun, 2002;
Grigoriou ve Ntalos, 2001; Troger vd., 1998; Gerardi vd., 1998; Nemli vd., 1998; Mo vd.,
2003).

1.3.2.3. Tutkal

1.3.2.3.1. Organik Tutkallar

Organik yapistiricilar sentetik, bitkisel ve hayvansal tutkallar olmak iizere iice
ayrilirlar. Bunlarin igerisinde yongalevha endiistrinde tercih edilen sentetik tutkallardir. Az
gelismis tlilkelerde yongalevhanin maliyetinin yaklasik % 50’sini tutkal giderleri olusturur.
Gelismis tilkelerde ise bu oran %30-40 arasinda degisir. Cozelti halindeki tutkallar
yaklasik {i¢ ay kadar, toz halindeki tutkallar ise 6 aya kadar kullanilabilirler (Kalaycioglu
ve Ozen, 2009).

Yongalevha endiistrisinde kullanilan sentetik tutkallar genellikle duroplastik tutkallar
(Aminoplastlar = Ure formaldehit, Melamin formaldehit ve Fenoplastlar = Fenol

formaldehit ve Resorsin formaldehit)’dir. Duroplastik tutkallar 1sitildiklarinda 6nce
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yumusamakta fakat daha fazla 1sitildiklarinda yeniden yumusamamak iizere
sertlesmektedirler. Bunlar arasinda teknik ve ekonomik agidan en 6nemlisi iire formaldehit
tutkalidir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009). Beyaz renkli veya seffaf oldugundan genel amaglar
i¢in iiretilen yongalevhalarda kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkallar ise acik hava

sartlarinda ve dis cephelerde kullanilacak levhalar i¢in daha uygundur.

1.3.2.3.1.1. Melamin Formaldehit

Melamin formaldehit, melamin ile formaldehitin kondenzasyonu sonucu elde
edilmektedir. Bu tutkal 90-140 °C sicakliklarda sertlestiriciye gerek kalmaksizin
sertlesebilmektedir. Melamin formaldehit tutkalinin elde edilmesinde 6nce komiir 2000
°C'de kiregle muamele edilerek kalsiyum karbiir, daha sonra bu madde 1000 °C'de
havanin azotu ile birlestirilerek kalsiyum siyanamid'e doniistiiriiliir. Bunu takiben, alkali
bir ortamda karbonik asit sevk edilerek 1sitildigi zaman hidrolize olmakta ve bdylece
disiyanamit meydana gelmektedir. Bu madde fiziksel ve kimyasal kosullar altinda %
100 liik melamine déniisiir. 1 mol melamin 6 mol formaldehit ile reaksiyona girerek
kondenzasyonun ana maddesi olan tri metilol melamin meydana gelir. Kondenzasyon 5-6
pH ortaminda vuku bulmaktadir. Notrlestirme yolu ile kondenzasyon iirlinii yeterli
derecede ¢oziiltiilebilecek duruma gelince isleme son verilir. Melamin tutkali tire tutkali
kadar depolamaya elverisli degildir. Serin ve kuru bir yerde muhafaza edilmesi durumunda
toz halindeki regine 1 y1l dayanabilmektedir. Melamin formaldehit tutkali, iire formaldehit
tutkalina benzemekle birlikte; suya karsi daha direngli olmasi, diisiik sicakliklarda ve
sertlestirici katilmaksizin sertlesebilmesi, 1sistabilitesinin daha yiiksek olmas1 gibi bazi
avantajlara sahiptir (Pizzi, 1983; Nemli ve Colak, 2002).

Fenol formaldehit tutkali ile karsilastirildiginda ise parlaklik, agik renklilik ve
dayaniklilik bakimindan daha istiindlir. Bu avantajlara ragmen melamin formaldehit
tutkalinin en biiylik dezavantaji fiyatinin iire formaldehit ve fenol formaldehit
tutkallarindan yiiksek olmasidir. Fiyatinin yliksek olmasi nedeniyle iire formaldehit
tutkalina karigtirilarak kullanilabilmektedir. Saf olarak kullanildig: takdirde kaynamaya ve
dis hava sartlarina ¢ok dayaniklidir. % 25-75 oraninda iire formaldehit tutkali ile
karistirildiginda ise suya yeterince dayanikli kalabilmektedir.

Melamin iire formaldehit tutkali Melamin veya resorsin formaldehit tutkallarindan

daha ucuzdur. Fenol formaldehit tutkalina gore daha diisiik sicakliklarda
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sertlesebilmektedir (Anonim, 1975).Melamin formaldehit tutkalina % 10-15 resorsin
katilmak suretiyle, ahsap levhalara metal yapistirilabilir. Melamin formaldehit tutkali
kaplama en ekleme ve yiiksek frekansla tutkallamada da kullanilabilir. Melamin {ire
formaldehit tutkali iire formaldehit tutkalina gore suya kars1 daha dayaniklidir.

Yongalevha tiretiminde kullanilmak {izere iyi bir melamin iire formaldehit tutkalinin
hazirlanmast i¢in en uygun firetim metotlar1 hakkinda {i¢ tip formiilasyondan
bahsedilmektedir (Colakoglu vd., 2002):

1- Reaktdre sirastyla dnce melamin sonra iire ve ikinci iire ilave edilmektedir (MUU).

2- Once birinci tire, sonra ikinci iire katilmakta en sona melamin ilave edilmektedir
(UUM).

3- Reaktorde once ilire ve formaldehit reaksiyonu bunu takiben melamin ve daha sonra
ikinci iire ilavesi gerceklesmektedir (UMU).

Toplam formiilasyon i¢inde diisiik oranlarda melamin varsa UMU ve MUU seklinde
tiretilenler arasinda performans bakimindan belirgin bir fark yoktur. fakat melamin orani1 %
50 kadar ise UMU formiilasyonunun performanst MUU formiilasyonundan daha iyidir.
Daha yiiksek melamin oranlannda (% 60) MUU formiilasyonu UMU formiilasyonundan
daha iyi performansa sahiptir.

Kontrplak ve yongalevha fliretimi i¢in kullanilan melamin formaldehit tutkals,
dekoratif kagitlarin emprenyesinde kullanilanlardan oldukga farkli karakteristiklerde
hazirlanmaktadir. Kagitemprenyesinde kullanilan melamin formaldehit reginesinin kagit
tabakasina penetrasyonu i¢in viskozitesi daha diisiik fakat kati madde orani ise daha
yiiksektir. Buna karsilik kontrplak ve yongalevha iiretiminde kullanilan melamin
formaldehit regineleri odun tabakasina daha diisiik oranda penatrasyonunu saglamak icin
genellikle daha viskoz yapida iiretilmektedir. Aksi halde yapistiricinin bir kismi odun igine
penetre olarak yapismaya katki saglamaz. Kagit tabakalarmin emprenyesinde istenen
kagida 1y1 bir penetrasyon ve hizli sertlesme gibi karakteristikleri melamin formaldehit
tutkalinin hazirlanmas1 sirasinda bazi yontemlerle saglanabilir. Uretim sirasinda metilol
gruplar1 oranmin arttirilmas1 veya kondenzasyon derecesinin diisiik tutulmasi ile kagit
tabakasinin emprenyesine uygun melamin formaldehit tutkali elde edilmis olur (Anonim,
1975).

Bu tutkallar, tabakali aga¢ malzeme {iretimi, laminat, gemi, yat, kayik iiretimi

kaplama en ekleme, ve yiiksek frekansla tutkallamada kullanilabilmektedir (Nemli, 2003).
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1.3.2.3.1.2. Ure Formaldehit

Ucuzlugu, teknik dstlinliikleri ve kullanim teknolojisinin kolayliginedeniyle
yongalevha endiistrisinde liretimin %90’nin da iire formaldehit tutkali kullanilmaktadir
(Kalaycioglu ve Ozen, 2009). Ure formaldehit sulu ortamda dagilmus, iire ve formaldehitin
yiiksek molekiillii agir polimerleridir. Ure ile formaldehitin yapti§1 bir kondenzasyon
driiniidir. Hem kuru hem de siv1 hallerde elde edilebilmektedir. Formaldehit metanolden,
metanol de maden komiirii oksijen ve hidrojenden elde edilmektedir. Formaldehit ise
metanoliin katalitik oksidasyonhidrolizasyonu yolu ile iiretilmektedir. Ure renksiz,
kokusuz, suda kolaylikla ¢oziinebilen kristal halinde bir madde olup, amonyak ve
karbondioksitin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Hus, 1997).

Tutkalin iiretimi esnasinda pH 5-5.5" da bir reaksiyon vuku bulmaktadir. pH'in 7
veya 8'e ¢ikarilmasi ve sogutma, reaksiyonun durmasina neden olabilmektedir. Reginenin
% 40-60"1 ugucu olmayan kati maddelerden ibarettir. Bir miktar suyun destile edilmesi
suretiyle kat1 recine miktar1 % 60-65'e cikartilabilmektedir. Hizli bir sertlesme icin
katalizore (sertlestirici) ihtiyag duyulmaktadir. Bu amagla iire formaldehit tutkalinda
katalizor (sertlestirici) olarak amonyum siilfat veya amonyum kloriir ilave edilmektedir.

Ure formaldehit reginesinin dzellikleri arasinda; 1sitildigi zaman hizli bir sekilde
sertlestigini, yapisma direncinin yiiksek ve renginin agik oldugunu belirtilebilmektedir
(Anonim, 1975). Ure formaldehit, yongalevha ve MDF iiretiminde kullanilan en yaygin
tutkal cesididir. Diinya genelinde, iire formaldehit tutkalinin % 70'inden fazlasi orman
tirlinleri sanayinde (yongalevha, liflevha, v.b.) kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalara gore
bu tutkal; % 61 oraninda yongalevha,% 27 oraninda MDF, % 5 oraninda kontrplak ve % 7
oraninda dekoratif yiizey kaplama malzemesi iiretiminde kullanilabilmektedir. Ure
formaldehit tutkalinin avantaj ve dezavantajlar1 asagida agiklanmistir (Nemli ve Aytag,
2002; Pizzi, 1983; Goncalves vd., 2008):

a.Giiglii adhezyon 6zelligine sahiptir.

b.Diistik sicakliklarda hizla sertlesmektedir.

c.Fiyati ucuzdur.

d.Cok iy1 termal 6zelliklere sahiptir.

e.Suda ¢oOziinebilir.

f.Rutubet ve suya kars1 dayaniksizdir.

g. Tutusmaz.
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h.Kokusuzdur.

i.Sertlesmis tutkal filmi renksizdir.

j.Kismen opak bir 6zellik arz etmektedir.

k.Formaldehit emisyonu yiiksektir.

Ure formaldehit tutkal1 1if veya yongalara sulu ¢ozelti halinde uygulanmaktadir. Is1
etkisi altinda sertlestirici ilavesi ile ii¢ boyutlu, ¢apraz bagli hal almakta, iire ve
formaldehitin kondenzasyonu ile iiretilmektedir. Ure formaldehit sentezi iki asamada
gerceklesmektedir. Birinci asamada amino gruplarina formaldehit ilavesi ile {ire
hidroksimetillenmis bir hal almaktadir. Bu asamada; mono, di ve trimetilol iire olusmasina
onciiliik eden reaksiyon serisidir. Tetrametilol {ire fazla miktarda olusmaz. Formaldehitin
iireye ilavesi belirli bir pH degerinde gerceklesmektedir. Reaksiyon orani; pH degeri,
reaksiyon kosullar1 ve ilave katki maddelerine baglidir (Conner, 2001).ikinci asamada ise,
metilol iirenin digiik molekil agirlikli polimerlere kondenzasyonunu icermektedir.
KondenzasyonreaksiyonlanpH degerine bagli olmakla birlikte, asidik kosullarda iire
formaldehit tutkalinin molekiil agirligindaki artisin formasyona onciilik eden asagidaki
reaksiyonlarin bir kombinasyonu olacagi diisiiniilebilir (Nemli ve Colak, 2002).

a.Metilol ve amino gruplarinin reaksiyonu sonucu amin gruplari1 arasinda metilen
kopriilerinin olugmasi

b. 1ki metilol grubu arasindaki reaksiyon sonucu metilen eter zincirlerinin olusmasi

c. Formaldehitin ayrilmasi ile metilen eter kopriilerine doniismesi

d.Metilol gruplarinin reaksiyonu sonucu metilen metilen kopriilerinin olugmasi.

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

Sicak presleme sirasinda polimerizasyon ve kondenzasyon reaksiyonlari
tamamlanmaktadir. Asidik kosullarda sertlesen bir tutkal tiirii olan iire formaldehit i¢in en
Iyi sertlesme sicaklik 120 °C ve pH: 4-5 civarinda oldugu zaman vuku bulmaktadir. Sicak

preslemede 1s1 etkisi ile 6n kondense olmus olan tutkal, ¢apraz baglanma reaksiyonlari ile
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diizgiin bir film olusturmaktadir. Reaksiyon tersinirdir. Gereginden fazla 1s1 uygulamasi
tire formaldehit tutkalinin hidrolizine neden olabilmektedir. Preslemede gereginden fazla
151 uygulanmamali, preslemeden sonra iiretilen levhalar sogutulmalidir. Ug tabakal1 levha
iiretiminde, yiizey tabakalar1 orta tabakadan daha hizli sertlesecektir. Bu nedenle ylizey
tabakasinda kullanilan tutkalin sertlesmesinin geciktirilmesi onerilmektedir.

Glinlimiizde, laminat iiretiminde melamin tutkallar1 énemli bir yere sahiptir. Fakat
bazi durumlarda, iire veya iiretmelamin karigimi tutkallarda laminat {iretiminde
kullanilabilmektedir. Ure formaldehit tutkallarinin laminat endiistrisinde kullanilmasi baz1
problemlere neden olmaktadir.

Ure formaldehit tutkallari, siireklilik arz eden 1slanma ve kurutma periyotlarina karsi
dayanikli olmayip 60 °C ve % 60 bagil nem kosullarinda bozunmaya baslamaktadir. % 15-
20’lik odun rutubeti 60 °C'nin altinda iire formaldehit tutkalinin degradasyonunu
hizlanmasina neden olmaktadir. Fenolik veya polifenolik tutkallarin aksine aminoplastik
tutkallar genellikle sertlesmeden sonra acik renkli, goriinmeyen bir tutkal hatt1 olustururlar.
Bununla birlikte asidik sertlestiriciler tutkal hattinda agik saridan koyu kirmiziya kadar
degisen renk bozukluklarina neden olabilmektedir. Bu sakincali durumu ortadan kaldirmak
icin sertlestirici ya tutkaldan once piiskiirtiilmeli veya malzeme yilizeyine daha sonra
uygulanmalidir. Goncalves, Lelis ve Oliveria’nin 2008 yilinda yaptigi caligmada iire
formaldehit tutkalina %10, %15 ve %30 oraninda tanen karistirllmasi durumunda
yongalevhanin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin etkilenmedigini tespit etmislerdir
(Goncalves vd., 2008).

Yapilan bir arastirmada, polymeric 4, 4'-methilendifenil izosiyanat tutkaliyla
modifiye edilen {iireformaldehit tutkalinin rutubete karsi1 dayaniminin artig gosterdigi
belirlenmistir (Dziurka ve Mirski, 2014). Baska bir arastirmada ise; iire formaldehit
tutkalina katilan hidrosiilfit, sodyum bisiilfit, akrilamid, ve polimerik 4,4-difenil-metan
dizosiynat gibi katki maddelerinin lire formaldehit tutkalinin rutubet direncini artirdigi
belirlenmistir ( Abdullah ve Park, 2009).Maminski ve arkadaslar1 (2008) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada, iire formaldehit tutkalina glutarik aldehit ilavesiyle liretilen levhalarda su
alma ve kalinlik artis miktarinda azalma oldugu belirlenmistir. Baska bir ¢alismada iire
formaldehit tutkalina albumin ¢ozeltisi ve aygicek yagi eklenmesiyle iire formaldehit
tutkalinin suya kars1 direncinin arttig1 gézlemlenmistir (Maubarik vd., 2013).

Alves vd., tarafindan yapilan bir aragtirmada, testere talasi ve odun yongalari

karisimindan tireformaldehit ve poliiiretan tutkallariyla yongalevha iiretmisler. Poliiiretan
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tutkaliyla iiretilen deneme levhalarindan fiziksel ve mekanik 6zellikler bakimindan daha
iyi sonuglar elde edilmistir (Alves, vd., 2014). Yine benzer bir ¢aligmada da, kereste
fabrikas1 atiklarindan treformaldehit ve poliliretan tutkallariyla yongalevha iiretilmis,
poliliretan tutkaliyla iiretilen deneme levhalarindan daha iyi sonuglar elde edilmistir

(Fiorelli, vd., 2014).

1.3.2.3.1.3.Resorsin Formaldehit

Resorsin bir fenol olup, reaksiyona katilma giicli ¢ok yiiksektir. Resorsin formaldehit
recinesi, 1 molresorsinin 1mol' den az formaldehit ile birlestirilmesi ile tiretilmektedir.

Resorsin formaldehit diigiik sicakliklarda dahi reaksiyona girmektedir. Bu nedenle
kullanilmaya elverisli bir tutkalin elde edilebilmesi i¢in kondenzasyon reaksiyonu 3.5-4.5
pH'lik bir ortamda yavas, fakat gerek daha asidik gerekse alkali ortamda hizli bir sekilde
meydane gelmektedir. Notr ortamda ise resorsin en stabil durumdadir.

Resorsin formaldehit tutkali fenol formaldehit tutkali ile karsilastirildiginda daha
diisiik sicakliklarda sertlesebilmekte ve daha uzun siireli depolanabilmektedir. Ayrica fenol
formaldehit tutkalarina gore daha pahalidir. Resorsin agik hava kosullar1 ve kaynamis suya
kars1 dayaniklhidir. Gemi ve ugaklarin aga¢ malzeme kisimlariin tutkallanmasinda
kullanilir. Ayrica, gerek sentetik gerekse dogal kaucugun, tekstil ve seramik malzemelerin
yapistirilmasi i¢cinde uygundur (Hus, 1997).

Resorsin tutkallar: oldukca pahali olmalar1 nedeni ile % 50 ve daha yiiksek oranda un
halinde 6giitiilmiis odun talasi, soya fasulyesi unu, findikkabugu ve nisasta gibi maddeler
katilarak kullanilmaktadir. Sadece 6zel amagclar harig saf olarak ¢ok nadir kullanilmaktadir.

Daha cok diger tutkallara 6zellikle fenol formaldehit ile karistirilmaktadir.

1.3.2.3.1.4. Fenol Formaldehit

Fenol formaldehit (FF) tutkali rutubete ve dis hava sartlarina daha direnglidir. Ayrica
tirertim sonrasi ayrisan formaldehit miktarmin daha az olmasi gibi avantajlara sahiptir.
Piyasada s1vi ve koyu renkli halde bulunan fenol formaldehit tutkalinin odun endiistrisinde

kullanilan tiirli yiiksek sicaklikta sertlesmektedir (Colakoglu, 1996).
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Depolama siiresi birkag saatten birka¢ aya kadar olabilmektedir. Fenol formaldehit
tutkal diisiik sicakliklarda depolanmali ve pH degeri degismemelidir. Ure tutkallar: ile
karsilastirildiginda daha yavag sertlesmekte ve daha yiiksek pres sicakligina ihtiyag
duymaktadirlar. Katalizérler kullanildiginda presleme siiresini kisalmaktadir. Giiglii ve
suya karst dayanikli yapismalar saglamaktadir. Fenol formaldehit tutkali agacin rengini
koyulastirir, ¢ok derine niifuz eder ve kokusu uzun siire ¢ikmaz. Bu nedenle, tutkallama
yapilan yerde ¢ok iyi havalandirma yapilmali, eller sabunla yikanmali, koruyucu elbiseler
giyilmeli ve fenol reginesi teneffiis edilmemelidir.

Fenol formaldehit tutkali alkali bir katalizér yardimi ile formaldehit ve fenoliin
kondenzasyonu suretiyle iiretilmektedir. Bu tutkal sicakta sertlesen recineler grubuna
girmektedir. Fenol formaldehit tutkallari resol ve novalak tipi olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir (Anonim, 1975). Formaldehit/fenol <1 (1: 1.6 — 1: 2.5) olmak iizere fenol ile
formaldehitin asidik katalizorler yardimi ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol
recinesine novalak adi verilmekte olup alkali ¢oziiciilerde ¢oziinmektedir. Novalaga
sertlestirici olarak paraformaldehit katilmaktadir. Bu tip recineler yapilarinda reaktif
metilol  grubu  igermediklerinden  sertlestirici  kullanilmadan  sertlesmezler.
Formaldehit/fenol >1 (1.5-2) olmak tizere fenol ile formaldehitin alkali katalizorler
yardimt ile kondanse edilmesinden elde edilen fenol reginesine resol denilmektedir. Odun
kompozit lriinlerinin {iretiminde resol tipi fenol formaldehit reginesi kullanilmaktadir.
Odunun yapistirilmasinda  kullanilan  resol tipi  fenol formaldehit reginesinin
formaldehit/fenol mol oran1 1.6/1.0-2.5/1.0 arasinda olmaktadir. Formaldehit oraninin fazla
olmast; sertlesmis durumda rutubete karsi miikemmel bir direng, yiiksek ¢ekme direnci ve
diisiik tutugsma kabiliyeti gibi 6zellikler kazandirmaktadir (Sellers, 1985; Scoville, 2001;
Balwin, 1995).

Fenol formaldehit 6zel kullanim yerleri igin "Impreg ve Compreg" olarak
adlandirilan malzemelerin tretiminde de kullanilmaktadir. Aga¢ malzemenin fenol
formaldehit reginesi ile emprenye edilmesi ve liflere niifuz eden reg¢inenin basing
kullanilmadan sertlestirilmesi esasina dayanan "Impreg" ¢ok kullanish bir malzemedir. Bu
malzemenin boyut stabilizasyonu % 60-70 arasinda degismektedir. Normal agac
malzemeyle karsilastirildiginda kimyasal maddelere karsi direnci, su iticiligi, biyolojik
zararlilara ve 1s1 etkisine dayanimi daha yiiksektir. Bu o6zelliklerinden dolayr kalip
tiretiminde ve elektrik kontrol donanimlarinda kullanilmaktadir. Fenol formaldehit tutkali

ile emprenye edilen kaplama levhalarinin sicaklik ve basing altinda yapistirilmasiyla
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"Compreg" ad1 verilen malzeme elde edilmektedir. Bu malzemenin boyut stabilizasyonu %
80-85 arasinda degismektedir. Biyolojik zararlilara dayanimi, yangina karsi direnci ve
kimyasal maddelere direnci normal odundan daha yiiksektir. Bu ozelliklere sahip
olmasindan dolay1 kalip, civata ve somun, ugak pargasi, mekik, disli, bobin, miizik aletleri
ve bigak saplan yapiminda kullanilmaktadir (Y1ldiz, 1994).

Chen ve arkadaslar1 (2006)tarafindan yapilan bir ¢alismada cam kabugu kullaniminin
arttirtlmas1 ve kullanilan fenol formaldehit tutkalinin miktarinin azaltilmasiyla serbest

formaldehit emisyonunun azaldigi tespit edilmistir.

1.3.2.3.1.5.1zosiyanat

Amino ve fenoplastik tutkallarda yapisma spesifik adhezyonla saglanir. Halbuki
diizosiyanat tutkalinda ger¢ek bir kimyasal bag olusmaktadir. Izosiyanat tutkali pahali
olup, su ihtiva etmemekte ve tutkalin tiimii yapistirict madde olarak kullanilabilmektedir.
Fenol formaldehit tutkali ile karsilagtirildiginda rutubete dayanikliligi bakimindan esdeger
fakat yapisma direnci ise daha yiiksektir. Sakincali yoni ise aliiminyum ve celik
malzemeye yapismasi nedeniyle transportdr ve preslerde sorun olusturur.

Trischler ve arkadaglar1 (2014), kamis ¢imlerinin izosiyanat tutkaliyla yapistirilarak
yongalevha iiretiminde kullanilabilecegi bulunmustur (Trischler, vd., 2014) .

Papadopoulos ve arkadagslar1 (2002) tarafindan yapilan bir arastirmada; etil metilen
difenilizosiyanat tutkali kullanilarak iiretilen yongalevhalarin teknolojik 6zellikleri,
polimetilendiizosiyanat tutkali ile iiretilenlere gore daha yiiksek bulunmustur.

Mao ve arkadaslar1 (2014), polimerik metilen difenil di izosiyanat tutkaliyla
yongalevha iiretmislerdir. Uretilen deneme levhalar1 standartlari karsilamis ve iire
formaldehit tutkalina bir alternatif olarak sunulmustur. Ayrica formaldehit emisyonun

olmayist da bu tutkalin tercih sebeplerindendir (Mao, vd., 2014) .

1.3.2.3.2. Termoplastik Tutkallar

Termoplastik tutkallar yongalevha iiretiminde yalniz veya igerisine iire formaldehit

ya da fenol formaldehit katilarak kullanilabilir. Fakat bunlarla yapistirilmis levhalar yiiksek
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sicakliklarda kolayca bozulurlar. Bundan dolay1 yongalevha iiretiminde bunlarin herhangi
bir 6nemi yoktur (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Termoplastik tutkallar (polivinil asetat, polivinil kloriir) 1sitilmak sureti ile
yumusayabilen, sogutulduklarinda ise sertlesen tutkallardir. Bu tutkallarin, soguk olarak
uygulanmasi, kolay siiriilmesi, kokusuz ve yanmaz 6zellik tasimasi, islenmesi sirasinda
aletleri yipratmamast ve odunu lekeleme kusurunun olmamasi gibi avantajlara sahiptir.
Fakat 70°Csicakliktan itibaren baglantt maddesi gorevi Ozelligini yitirmesi gibi sakincali
Ozelligi de vardir.

Polivinil asetat tutkali (PVA); su, komir, kire¢ ve sirke asitinden iiretilir. Kok
komiirii ile sonmis kire¢ elektrik firmmlarinda kizdirilarak karpit haline doniistiiriiliir.
Karpite su etki ettirilerek asetilen gazi elde edilir. Asetilen ile sirke asidi, vinil esteri
meydana getirirler. Vinil ester molekiillerine monomer adi verilmektedir. Bu kiiclik
molekiiller, istenilen molekiil agirligi basamagina erigilinceye kadar birbirlerine
baglanabilirler. Binlerce monomer birleserek polimerleri olustururlar. Bu kimyasal olaya
polimerlesme denilir. Polimerlesme, ayn1 veya benzer molekiillerden birgogunun, molekiil
agirlign yiiksek olan yeni ve biiyiik bir molekiil vermek {izere birlesmesine denir. Vinil
ester, aciklanan yontemle polimerlestirilerek polivinil asetat (PVA) elde edilir.
Polimerlesme olay1 yonlendirilebilir. Bu sekilde farkli ozelliklere sahip polivinil asetat
tutkali da tiretilebilir. Katki maddesi olarak sertlestirici, yaumusatici, organik ve anorganik
katki maddelerinden de yararlanilarak, tutkalin degisik kullanim alanlarina uyumu saglanir
(Burdurlu, 1994). Levha endiistrisinde kullanilmamaktadir.

Polietilen tutkallari, etilenden elde edilir, siit beyaz renkte ve yar1 saydamdir. Diisiik
yogunluktaki politilen ana zincirden ayrilan uzun kollara sahip, amorf yapidadir.
Genellikle plastik malzeme iiretiminde kullamlir ve 6zgiil agirhg 0.91-0.92 g/lem’ tir.
Ucuzdur, kimyasal etkilere, mantarlara ve rutubete kars1 dayanimi yiiksektir. Formaldehit
emisyonunun olmayisi, su ve mantarlara karsi direnci ve c¢evreci olusu gibi sebeplerden
dolayi tireformaldehit tutkali yerine kullanilmasi dnerilmektedir (Kwon, vd., 2014).

Yapilan bir caligmada, tireformaldehit, fenolformaldehit ve polietilen tutkallarinin
karistmin1  kullanarak yongalevha iiretilmigler, polietilen tutkalinin karisimdaki oram
artinca, su alma azalmistir. Ayrica orta tabakada polietilen tutkalinin kullanilmasi i¢
yapisma direncinide artirmistir (Kwon, vd., 2014).

Polivinil asetat tutkali ile yongalevha iiretiminde yiiksek viskoziteden dolay1

uygulama zorlugu oldugunu ve egilme direnci ve i¢ yapisma direnci ise iire formaldehitle
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tiretilen levhalarla karsilastirildiginda diisiik ¢iktigini tespit etmislerdir (Kowaluk ve
Fuczek, 2009). Diger bir ¢alismada ise, polivinil asetat tutkalinin yongalevha iiretimi igin

uygun oldugu soylenmistir (Trischler, vd., 2014) .

1.3.2.3.3. Anorganik Tutkallar

Bunlar ¢imento, magnezit ve algidir. Baglanma gorevini biinyelerinden su
kaybederek saglamalar1 sebebiyle, bunlara hidrolik baglayicilarda denilmektedir.
Cogunlukla insaat sektoriinde yalitim icin kullanilan levhalar ve cesitli bicimdeki
malzemeler ile 6zellikle son yillarda ambalajlik kaplarin iiretilmesinde kullanilmaktadir.

Nasser ve arkadaslar1 (2014) tarafindan parklardaki agaglarin budanmasi sonucu elde
edilen materyalin yongalanmasiyla elde edilen yongalarin ¢imentolu yongalevha iiretimi
icin uygun oldugu tespit edilmistir (Naaser, vd., 2014).Magnezyum ve portland ¢imentosu
kullanilarak ¢imentolu yongalevha {iretilmektedir. Erakhrumen ve arkadaslarma gore;
yongalevhada yapistirict olarak kullanilan portland ¢imentosuna farkli oranlarda hindistan
cevizi lifi ve karayip ¢ami talagi katilarak iiretilen levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
standartlara uygun c¢ikmistir (Erakhruman vd., 2008).

Bir aragtirmada bilim adamlari, okyanus eristeleri ile cimentolu levha tiretmisleridir.
Uretilen deneme levhalari, herhangi bir yanmayi onleyici ilave edilmeden yanma
testlerinden standart degerleri karsilayarak gecmistir. Ayrica mekanik ve fiziksel 6zellikler
bakimindan da standartlarn karsilamislardir (Saval, vd., 2014). 2008 yilinda
Papadopulostarafindan yapilan calismalarda, akcaaga¢ (Acer platanaoides L.) ve giirgen
(Carpinusbetulus L.) agaclarindan elde edilen yongalar ve ¢imentoyla iiretilen
yongalevhalarin standartlara uygun oldugu goriilmiistiir. Diger bir arastirmada ise bocek
tasallutu sonucu kuruyan agaglardan elde edilen yongalar ve ¢imentoyla {iretilen
levhalardan olumlu sonuglar alinmistir (Chang ve Lam, 2009).

Latorraca ve arkadaslarn1 (2009) tarafindan yapilan calismada, okaliptus
(Eucalyptusurophylla) agacindan elde edilen yongalarin portland ¢imentosu ile
yapistirilarak  iiretilen yongalevhalarin ddseme paneli olarak kullanilmast uygun
goriilmiistiir. Yapilan testler sonucunda {iiretilen levhalarin iyi boyutsal stabilite ve mekanik
direnglere sahip oldugu belirlenmis ayrica, yliksek bagil nem sartlarinda kullanima uygun

oldugu tespit edilmistir.
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Lee ve arkadaslar1 tarafindan 2011 yilinda yapilan ¢alismada odun yongalar1 ve alg1
kullanilarak {iretilen yongalevhalarin tutugsma zamani ve 1s1 iletiminin geleneksel olarak
iiretilen yongalevhalardan daha i1yi oldugu belirlenmistir.

Olorunnisola (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, hindistan cevizi kabugu ve
cimento kullanilarak {iretilen yongalevhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikler bakimindan
standartlara uygun oldugu belirlenmistir.

Maminski ve arkadaslar1 tarafindan 2011 yilindan yapilan bir ¢alismada tas yiini
belirli oranlarda odun yongalarina katilarak yongalevha iiretiminde kullanilmis tas yiini
kullanilarak {iretilen yongalevhalar yangima karsi direng saglarken mekanik ozellikleri

diistirdigii tespit edilmistir.

1.3.2.3.4. Dogal Tutkallar

Dogal tutkallar; soguma ile yapigsma saglayan hayvansal tutkallar, sicakta sertlesen
kan albiimini, i¢ kimyasal reaksiyon saglayan kazein, tanen, siilfit atik suyu ve soya
fasulyesi gibi bitkisel yapistiricilar bulunmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Bu tutkallar yongalevha endiistrisinde oldukca diisiikk oranda kullanilmaktadir.
Tanen; odun ve kabuktan elde edilmektedir. Bunlardan Mimoza (Acaciamollissima L.) ve
Quebroka (Schinopsislorenzii) en onemli kaynaklardir. Tanen mikrolan, dividivi
meyveleri, Ouebrako odunu ve ladin, akasya, kizilcam kabuklarindan sicak su
ekstraksiyonu ile iretilmektedir. Bu madde formaldehit ile isleme sokuldugunda suya
dayanikli ve suda ¢oziinmeyen regineleri teskil etmektedir. Yiiksek molokiil agirligina
sahip olmasi nedeniyle sentetik reginelerden daha az kullanilir (Bozkurt ve Goker, 1990).
Stlfit atik suyu, seliiloz iiretimi sirasinda elde edilir. Kuvvetli asitlerden olan siilfiirik asit
ile basit bir asitlendirmeye maruz birakilan siilfit atik suyu sicaklik ve basing ortaminda
yongalevhalarda suya dayanikli bir yapisma saglayabilmektedir. Ayrica odun hiicrelerinin
dogal yapistiricist olan lignin yapistirict madde olarak yongalevha {iiretiminde
kullanilmaktadir.  Kabuk tanenlerinin  yongalevha {iretiminde tutkal olarak
degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Heinrich vd., 1996; Garnier vd., 2002).

Yapilan bir ¢aligmada, camdan elde edilen tanen tutkalinin yongalevha iiretiminde
kullanilabilecegi belirlenmistir (Sedona-Mendoza vd., 2010). Tanen ile ilgili yapilan bir
baska ¢alismada da {iziim posasindan ve ¢am agacindan elde edilen tanenin yongalevha

tiretiminde yapistirici olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (Ping vd., 2011).
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Hayvansal tutkallar olarak bilinen kazein; siitteki proteinlerin pihtilagmis halidir. Kan
albiimin tutkallar1 ise; kan serumu igerisinde ¢0zlilmiis durumda bulunan bir proteindir.
Bunun hammadde kaynagi mezbahalardir. Kan albumini genellikle sigir kanindan elde
edilmektedir (Pu vd., 1994). Bu hayvansal tutkallar ¢ok az miktarda iiretilmekte olup
bunlardan sadece modifikasyon maddesi olarak yararlanilmaktadir. Bitkisel tutkallarin,
gelecekte yongalevha endiistrisinde Gnemli bir yer tutacag: disiiniilmektedir. 19501
yillarda, sentetik recinelerin pahalilasmasina paralel olarak, siilfit atik suyu ve ligninin
yongalevha iiretiminde kullanilabilme imkanlar1 arastirilmis ve bu sanayii dalinda
kullanilabilecegi belirlenmistir (Kalaycioglu,1987; Cetin ve Ozmen, 2002).

Soya protein tutkallar1 ise; soya proteini biitiin bitki proteinlerinin en tipik 6rnegidir.
Bir yiyecek olarak soya 3000 yildir kullanilmasina ragmen; bir yapistirici olarak kullanimi
sadece bazi eski zamanlarda popiiler olmustur. Once ezilen ve kaynatilan soyalar su ile
agartilir ve bu protein ¢ozeltisi bir yapistirict olarak kullanilir. Soya proteini sar1 bir toz
olup % 80-90 glisin igerir. Yapistiricilar bazi katki maddeleri ile bir alkali ¢ozeltide glisin
proteini ¢oziilerek hazirlanir. Protein su ile yagsiz soyalarin ekstraksiyonu ile hazirlanir
(Pizzi, 1994). Kontrplak endiistrisinde yapilan bir arastirmada piring celtiginden elde
edilen tutkalin polimerik metilen difenildiizosiyanat ile birlikte yongalevha iiretiminde
kullanilabilir bir 6zellik tagidigi saptanmistir (Pan vd., 2005). Hongyan ve arkadaslari
(2014)  tarafindan yapilan caligmada soya protein tutkalinin levha endiistrisinde
kullanilabilecegi belirtilmistir (Hongyan vd., 2014). 2015 yilinda yapilan bir ¢alismada,
soya proteiniyle modifiye edilen iireformaldehit tutkaliyla yongalevha iiretmisler. Uretilen
deneme levhalarinin formaldehit emisyonu degerlerini dl¢tiiklerinde, modifiye edilmemis
ureformaldehit tutkaliyla iretilen kontrol levhalarindan daha diisiik oldugunu
belirlemislerdir (Qu, vd., 2015).

Yapilan bir diger ¢alismada, palmiye nisastasinin modifikasyonuyla elde edilen
karboksimetil nigastasi tutkal olarak kullanilmig ve iiretilen levhalar gerekli standartlari
karsilamistir ( Selamat, vd., 2014).

Palmiye ve bugday nisastasindan iretilen tutkallarla yongalevhalar iiretilmis ve bu
levha oOrnekleri kalinlik artist ve su alma hari¢ diger fiziksel ve mekanik ozellikler
bakimindan ilgili standartlar1 karsilamistir (Salleh, vd. 2015).

Sahil camive melez agaclarindan elde edilen tanenden iiretilen tutkalin yongalevha
tiretiminde kullanilabilecegi ve 6zelliklede mekanik 6zellikleri iyilestirdigi tespit edilmistir

(Zhang, vd., 2014 ve Cui, vd., 2015)
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Tanen ve sakaroz karisimindan elde edilen tutkalin yongalevha iiretimi ic¢in oldu
tespit edilmistir. Karisimdaki sakaroz oraninin artmasiyla kalinlik artis1 oraninin azaldigt
goriilmiistiir (Zhao vd., 2014).

Abuarra ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, rhizophoraspp. odunu
yongalar1 ve arap zamkiyla iiretilen yongalevhalarin diizgiin yiizeyli, rijit tekstiirde ve ig
yapigma direnci bakimindan standartlari karsiladigi fakat su alma miktar1 ve kalinlik artis
oraninin standarttan fazla oldugu belirlenmistir (Abuarra, vd., 2014).

Yapilan baska bir ¢alismada soya unu tutkalinin rutubet direncini artirmak igin
fosforilasyon islemi uygulanmis, iiretilen deneme levhalarinin su alma ve kalinlik artis
oranlar1 6l¢iildiigiinde, kontrol gruplarina gore azalma oldugu belirlenmistir (Zhu, vd.,
2014).

Soya fasulyesi tutkali kullanilarak yapilan bir ¢alismada; {iretilen yongalevhalarin
elektrik iletkenliginin diger tutkal tiirleri ile iiretilen yongalevhalara gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir (Cheng vd., 2004). Soya tutkali ve piring kabugu kullanilarak yapilan
diger bir calismada, iiretilen levhalarin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri karsiladig1 ayrica
formaldehit emisyonu olmayan, i¢ kullanima uygun levhalarin iiretilebilecegi belirlenmistir
(Ciannamea vd., 2010).

Misir unu-sodyum hidroksit karisimi ve mimoza taneni- hegzamin karisimindan elde
edilen tutkallarin yongalevha tiretimi i¢in uygun oldugu belirlenmis. Bu tutkallarin
kullanimiyla formaldehit emisyonu probleminin de ¢oziilebilecegi sdylenmistir (Moubarik,
vd., 2013).

Khosravi ve arkadaglar1 (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada bugdaydan elde
edilen gluten tutkali yongalevha endiistrisinde denenmis ve bu tutkalla {iretilen levhalar
standartlara uygun sonuglar vermistir. Glutin tutkali; tabakali aga¢ malzemelerde ve el
sanatlarinda kullanilmaktadir. Bu tutkalin esasini deri ve kemikte bulunan yapistirma

ozelligindeki iskelet albiimin maddesi olusturmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

1.3.2.3.5. Tutkallar ve Kullanim Alanlar

Agac isleri endiistrisinde en ¢ok kullanilan tutkallar ve kullanim alanlar1 asagidaki

tabloda gosterilmistir.
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Tablo 1. Tutkallar ve kullanim alanlar1 (Keskin, 2001; Bardak, 2014)

TUTKAL CESIDI SEMBOL |(KULLANIM ALANLARI KULLANIM YERI
. Ahgsap ile metal, cam, seramik,
EPOKSI E
duroplastik vb. birlegtirmeler
- Laminasyon ve tiim ahsap
POLIURETAN PL . . 'Yart agik ve rutubetli i¢
birlestirmeler
MELAMIN ME Kontrplak, yongalevha ve kavisli mekanlarda, direng
FORMALDEHID elemanlar gerektiren yerlerde
MELAMIN - URE . Laminasyon, yongalevha ve kontrplak
. MUF
FORMALDEHID ve ahsap birlestirmeler
RESORSIN Laminasyon, kama disli birlestirme ve
. RF
FORMALDEHID tiim ahgap birlestirmeler

Laminasyon, kama disli birlestirme,

FENOL-RESORSIN Tamamen agikta, yitksek

FORMALDEHID FRF kaylk yapimi ve tim ahsay direng gerektiren yerlerde
birlestirmeler

FENOL FORMALDEHID FF Kontrplak ve baz1 yongalevhalar

. . . Kontrplak, yongalevhalar, MDF ve

URE FORMALDEHID UF .
panel ylizeyler I¢ mekanlarda, direng

. gerektiren yerlerde
KAZEIN K Laminasyon ve ahsap birlestirmeler
oL Abhsap birlestirmeler ve kiiciik Ic mekanlarda, yiiksek diren

POLIVINILASETAT PVAc v ’ ¢ N . yiks ¢

boyutlu tutkallamalar gerektirmeyen yerlerde

1.3.2.4. Katki Maddeleri

Ahsap esasl levha endiistrisinde katki maddelerinin kullanim amaglari; sicak preste
tutkaldan gaz ¢ikisini dengeleme, plastiklestirme, preste sertlesmeyi hizlandirma, stabilite
saglama,koku gidermesi, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi koruma saglama, tutkal
siirme niteliklerinde reginenin yapisal olarak iyilestirilmesi, tutkalin dagilma 6zelliginin
iyilestirilmesi, malzeme yiizeyine toz birikmesini 6nlemedir (Baharoglu, 2010).

Odun esasli levhalara katki maddeleri yukaridaki 6zellikleri kazandirmasina ragmen,

yongalevha endiistrisinde daha c¢ok sicak preste sertlesmeyi hizlandirma, sicak preste gaz
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cikisini dengeleme, stabilite saglama, yanmayi geciktirme ve bitkisel ve hayvansal

zararlilara kars1 koruma saglama amagh kullanilirlar.

1.3.2.4.1.Hidrofobik Maddeler

Hidrofobik maddeler, yongalevhalarin bulunduklari ortamdan rutubet ve su almasini
onlemek amaciyla kullanilirlar. Fakat bunlar levhanin su almasini tamamen onleyemezler,
su alma hizim1 yavaslatirlar. Boylece levha, kisa siire su veya yiiksek miktarda rutubete
maruz kalirsa, bundan etkilenmez (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Su itici madde olarak ¢esitli mumlar ve parafin kullanilmaktadir. Yongalevhalarda en
¢ok kullanilan hidrofobik madde parafindir. Genellikle, igne yaprakli agaclarda tam kuru
yonga agirligina oranla % 0.3-0.5, yaprakli agaclarda ise % 0.5-1 oraninda parafin
kullanilmaktadir.

Baharoglu ve arkadaglar1 (2014) tarafindan parafin uygulama sekli iizerine yapilan
calismada; parafin tutkallamadan oOnce, tutkallamadan sonra ve tutkallama sirasinda
yongalar iizerine uygulanmistir. En yiliksek mekanik 6zellikler (egilme direnci, elastikiyet
modiill, yiizeye dik ¢ekme direnci), en diisiik kalinhigina sisme, ylizey piiriizliligi,
formaldehit emisyonu, ve kontakt agis1 yongalar iizerine tutkallamadan Once parafin
uygulamasinda elde edilmistir. En kotii 6zellikler ise yongalar iizerine tutkallamadan sonra
parafin uygulamasinda elde edilmistir (Baharoglu vd., 2014).

Plastik atiklar ve kereste talasi ile odun- plastik levhalar iiretilmis. Su alma ve
kalinlik artis1 oran1 geleneksel sekilde iiretilen levhalardan diisiik, mekanik 6zellikler ise
yiksek cikmistir. Bu tiir levhalarin o6zellikle dis ortamlar i¢in daha uygun oldugu
belirtilmistir (Martinez-Lopez, vd. 2014).

Bir diger ¢alismada amino-alkil siloksan hidrofobik madde olarak kullanilmistir.
Uretilen yongalevhalara uygulanan testler sonucunda su alma ve kalinlik artig1 oranmin
azaldigi saptanmistir. Mekanik Ozelliklerin ise hidrofobik madde olarak parafin
kullanilarak tiretilen yongalevhalara gore iyi oldugu goriilmistiir (Onat, vd. 2014).

Unchi (1996)' e gore odun liflerinin asetilasyonu boyutsal stabilize iizerinde
olumluetki meydana getirdigini tespit etmistir (Unchi, 1996). Yusuf (1996)’e gore ise;
odun yongalarmin su buhar1 ile muamelesi sonucu yongalevhanin boyutsal
stabilizasyonunun arttigin1 bildirmistir(Yusuf 1996). Yapilan bir g¢alismada, proponik

anhidrit kullanim1 yongalevhanin kalinligina sisme degerlerini azalttii tespit edilmistir
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(Papadopoulos ve Gkaraveli, 2003). Yine 2009 yilinda yapilan bir arastirmada, yongalevha
tiretiminde alkil keten dimer su itici madde olarak kullanilmis ve olumlu sonuglar elde
edilmistir. Fakat alkil keten dimerin, parafin kadar su itici Ozellik gostermedigi
belirlenmistir (Hundhauze vd., 2009).

Jumhuri ve arkadaslar tarafindan (2014) yapilan ¢alismada, %2 konsantrasyondaki
NaOH igerisinde ve sicak suda yarim saat bekletilmis yongalardan iiretilen yongalevhalarin
kalinlik artis1 ve su alma degerlerinin azaldig1 gézlenmistir. ornekleri iiretilmistir. Yapilan
deneyler sonucunda sicak su ve sodyum hidroksitle muamelenin yongalevhanin mekanik

ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir.

1.3.2.4.2. Koruyucu Maddeler

Ahsap esaslt levhalara biotik ve abiotik faktorler zararli ve yikic1 etkide
bulunabilirler. Ozellikle biotik zararhilardan bdcekler ve mantarlar bu zararhlarin
baslicalarindandir. Koruyucu maddelerin kullanilma amagclarindan biride yanmay1
geciktirmek icindir. Yongalevhalarda, bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi, fenol ve
pentaklorfenol tuzlari, kromlu bakir arsenat (CCA-Tip C) ve amonyakli bakir arsenik gibi
kimyasal maddeler kullanilmaktadir (Kartal ve Clausen, 2001).Yanmay1 onleyici madde
olarak ise; bakir, ¢inko, borat, arsenik, boraks, borik asit ve borat ihtiva eden maddeler
kullanilmaktadir. Yongalevha iiretiminde amonyum fosfat ve borik asit kullaniminin
yanmaya kars1 dayanim 6zelliklerini iyilestirdigi belirlenmistir (Grexa ve Liibke, 2001).
Yapilan aragtirmalar sonucu levha rutubeti %]18’den fazla ise mantarlarin derhal
yongalevhaya ariz olduklarin1 gostermistir. Buna ragmen her levha tiirliniin mantarlara
kars1 dayanikliligr farklilik gostermektedir. Fenol formaldehitle iiretilen yongalevhalar icin,
kabuk miktar1 azaldik¢a 6zgiil agirlik arttikca ve yapistirict miktart %12°den baslayarak
arttikca levhanin zararlilara kars1 dayanikliligi artmaktadir. Fakat aminoplastik tutkallarla
yapistirilmis levhalarda ise daha levhanin odun kismi tahrip olmadan tutkal tabakasi zarar
goriir ve yapisma direnci zayiflar. izosiyanat ve siilfit tutkal ile yapistirilmis levhalarda
mantara kars1 dayamksizdir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).

Yapilan bir ¢alismada yongalar propionikanhidridille muamele edilmis ve bu
yongalardan {iretilen yongalevhalara ¢iiriikliik testi yapilmistir. Yapilan bu ¢iirtikliik testleri
sonucunda levhalarin mantar c¢iriikliigline karsi dayanikli oldugu tespit edilmistir

(Papadopoulos, 2010).
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Koruyucu maddelerle muamelede farkli alternatifler vardir. Bunlar asagida
belirtilmistir:

1. Yongalevhalar koruyucu ¢ozelti ile emprenye edilir veya ¢ozelti yonga lizerine
tutkallama veya kurutma isleminden 6nce puskiirtiiliir.

2. Koruyucu madde tutkal ¢ozeltisine karistirilir.

3. Koruyucu madde ¢ozeltisi tutkallanmis yonga tizerine piiskiirtiiliir.

4. Toz haldeki koruyucu tutkallamadan 6nce, sonra veya tutkallama sirasinda yonga
ile karistirilir.

5. Levha {iretildikten sonra emprenye islemi, piiskiirtme veya slirme yontemlerinden

biri ile koruyucu 6nlem alinir.

1.3.2.4.3. Sertlestirici Maddeler

Hazirlanan tutkal ¢ozeltisi, liretim sirasinda preslenmeye kadar sertlesmemeli
fakat preste hizli bir sekilde sertlesmelidir. Bunun igintutkal ¢oOzeltisinin igine
sertlestirici ve engelleyici maddeler karistirmaktadir (Kalaycioglu ve Ozen, 2009).
Yongalevha endiistrisinde kullanilan sertlestirici maddeler, kullanilan tutkal tiiriine gore
farklilik gostermektedir.

Fenol formaldehit tutkali, herhangi bir sertlestiriciye gerek kalmaksizin, yalnizca
sicaklik etkisiyle sertlestirilebilir. Bu durumda, sicakligin 135-155°C arasinda olmasi
gerekmektedir. Fakat sertlestirici kullanilarak sertlesme hizlandirilabildigi gibi, sicakligin
diistiriilmesi de miimkiin olmaktadir. Bu amagcla, paraformaldehit veya potasyum karbonat
kullanilabilir.

Ure formaldehit tutkalinin sertlesmesi icin, mutlaka bir katalizér (sertlestirici)
maddeye ihtiya¢ vardir. Bu maksatla genellikle amonyum kloriir veya amonyum siilfat
kullanilmaktadir.

Melamin formaldehit, herhangi bir sertlestirici katilmaksizin 90-140 °C'de
sertlesebilmektedir. Sertlesmenin hizlandirilabilmesi i¢in amonyum kloriir veya potasyum
persiilfat gibi tuzlar kullanilabilir.

Atar ve arkadaslar1 (2014) tarafindan, sertlestirici tiirii, kondisyonlama periyodu ve
sertlestirici maddeye {ire ilavesinin yongalevhanin kalite ozelliklerine (egilme direnci,
elastikiyet modiill, yiizeye dik ¢ekme direnci, ylizey piiriizliliigi, formaldehit emisyonu)

etkisi tizerine bir calisma yapmiglardir. Deneme levhalarinin iiretiminde sertlestirici olarak
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amonyum kloriir, amonyum siilfat ve aliiminyum siilfat kullanilmiglardir. En iyi kalite
ozelliklerine amonyum kloriir kullanilan levhalarda ulasiimistir. Ure kullanimi formaldehit
emisyonunu azaltmistir fakat mekanik 6zellikleri (egilme direnci, elastikiyet modiilii ve
yiizeye dik c¢ekme direnci) diisiirmiis ve kalinligmma sisme miktarii yiikseltmistir.
Yongalevhalarin kondisyonlanma siiresindeki artis, kalite 6zellikleri lizerine olumlu etki

yapmuistir (Atar vd., 2014).

1.3.3. Yatay Preslenmis Yongalevha Uretim Teknigi

Yongalevha iiretiminde kullanilacak olan odunlar, biotik ve abiotik zararlilardan
korunmak ve clirlimeleri onlemek i¢in 30 cm ylikseklikteki beton ayaklar iizerine
yerlestirilmeli ve rutubeti lif doygunlugu noktasinin iizerinde tutulmalidir. Depolarda,
yangina karsit gerekli Onlemler alinmalidir. Depo zemininin temiz ve bakimli olmasi
mantar ve bocek tahribatini 6nleme bakimindan 6nemlidir.

Uygun depolama isleminden sonra yongalarin hazirlanmasinda ilk islem kabuk
soymadir. Yongalevha endiistrisinde orta tabaka yongalarinin iiretiminde kabuk soyma
genelde kullanilmamaktadir. Kabuk soyma islemi, elle veya makine ile yapilir. Ozellikle
dis tabakalarda kullanilacak yongalar i¢in kabuk soyma zorunludur. Aksi halde yilizeyde
lekelenmelere neden olmaktadir. (Hus, 1979). Levhalarin, dis ve orta tabakalarinda
kullanilan yongalar farkli fiziksel yapilara sahiptirler. Dis tabaka yongalari, bicaklh
makinelerde elde edilen ince yongalardir. Orta tabaka yongalar1 ise, kalin olup ¢ekicli
degirmenlerde iretilmektedirler. Yongalevha iiretimine uygun ince yongalar, genellikle
kesici aletlerle liflere paralel yonde kesmek sureti ile elde edilmektedir. Bunlara, kesme
yongasi denilmektedir. Liflere dik ve az meyilli kesilen daha kalin odun parcalarina ise
kaba yonga denilmektedir. Levha i¢in uygun yonganin iiretilmesi iki ayr1 sistemle
olmaktadir. Birincisinde, 6nce kaba yongalar {iretilir, daha sonra bunlar degirmenlerde
veya ince yongalama makinelerinde yongalevha iiretimine uygun hale getirilirler. Bu
iiretilen yongalar daha ¢ok orta tabakada kullanilmaktadir. Ikincisinde, yuvarlak odundan
dogrudan levha iiretimine uygun incelikte ve uzunlukta fakat genis yongalar iretilir. Bu
yongalar, ince yongalama makinelerinde istege bagli olarak kiigiiltiilebilirler.

Kaba yongalama makineleri, genellikle kereste endiistrisi  artiklarinin
yongalanmasinda kullanilmaktadir. Bu makinelerden elde edilen yongalarin boylar1 10-60

mm arasinda degisiklik gostermektedir. Bu maksatla, silindir veya diskli kaba yongalama
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makineleri kullanilmaktadir. Odunlar, ya liflere dik olarak ya da 45° 'lik ag1 yapacak
sekilde kesilirler.

Yuvarlak odundan dogrudan levha iiretimine uygun kalinlik ve uzunlukta yonga
hazirlanma islemine normal yongalama denilmektedir. Genislik siniflandirmasi yoktur.
Normal yongalama ig¢in, silindirli ve diskli yongalama makineleri kullanilmaktadir. Kaliteli
levha iiretimi i¢in kalinliginin homojen, yonganin her iki yiiziiniin birbirine paralel ve ince
olmasi sarttir. Levhanin direng¢ degerlerinin yiiksek ve boyut stabilitesininn 1yi olmast i¢in;
ince, Uniform kalinlikta, diizgiin ylizeyli ve narinlik derecesi (yonga uzunlugu/yonga
kalinlig1) yiiksek olan yongalar kullanilmalidir (Goker ve Akbulut, 1992). Dis tabakalarda
kullanilacak yongalarin genellikle 0.15-0.25 mm kalinlikta, orta tabakada kullanilacak
yongalarin ise 0.3-0.5 mm kalinlikta olmasi istenir. Yongalama sirasinda yonga kalitesine,
boyutlarina ve verimine etki eden bir¢cok faktdor vardir. Bunlar kullanilan hammadde,
uygulanan teknoloji ve makinelerin durumuna gore degismektedir.

Yongalevha iiretiminde, levhanin presten ¢iktiktan sonraki rutubetine bagli olarak,
yongalarin % 3 - % 6 rutubete kadar kurutulmasi gerekmektedir. Kurutma makinelerine
sevk edilen yongalarin rutubetleri, genellikle % 35 - % 120 arasinda degisiklik
gostermektedir. Presleme teknigi bakimindan, orta ve dis tabaka yonga rutubetinin farkli
olmasi1 gerekmektedir. Yongalarin kurutulmasi; aga¢ tiirline, 6zgil agirhigina, yonga
boyutlarina, o6zellikle yonga kalinligina ve yongalarin baslangi¢ rutubetine baglhdir.
Bunlarin yaninda makinesinin tipi ve calisma prensibide kurutma {izerine biiyiik etkisi
vardir. Ayn1 kurutma sartlari altinda kurutma siiresi yonga kalinlig1 ve agac tiiriine bagh
olarak degismektedir. Yonga kalinliginin artmasina sonucu kuruma siiresi uzamakta,
yaprakli aga¢ yongalari, igne yaprakli aga¢ yongalarina oranla daha uzun kurutma siiresine
thtiya¢ duymaktadir. Cok farkli tiplerde kurutma makineleri olmakla birlikte, bunlar
arasinda doner silindirli kurutucular, boru demetli kurutucular, kontak kurutucular ve ¢ok
banth kurutucular 6nemli bir yer tutmaktadir. Kurutma makinelerinde yakit olarak dogal
gaz, propan, fuel-oil ve zimpara tozu kullanilmaktadir. Yongalarin kurutulma siiresi ¢ok
kisa oldugu icin, kurutucu i¢inden ¢ok ¢abuk gecirilmelidirler. Rutubet miktar1 bakimindan
kurutulacak hammaddeler arasinda biiytik farkliliklar varsa, bunlardan elde edilen yongalar
ayr1 kurutulmalidir (Akbulut, 2000).

Yongalama makinesinde, heterojen boyutlarda yonga {iiretimi Onlenememektedir.
Yongalar kurutulduktan sonra, toz ve kiiciik parcaciklarin uzaklastirilmas: gerekmektedir.

Eger bu materyaller ayrilmazsa, liflerin kisa ve zayif olmasindan dolay: ¢abuk kirilacak ve
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levhanin direng¢ degerlerini diisecektir. Cok kaba yongalarinda tekrar yongalanmak iizere
ayrilmast gerekir. Kaba yongalarin dig tabakalarda kullanilmasi yiizey diizgiinliglini
azaltir, orta tabakada kullanilmasi durumunda ise porozite artacagindan daha sonra
yapilacak olan kenar kaplama islemini olumsuz yonde etkileyecektir. Bunun igin iki sistem
mevcuttur:

a.Yongalarin i¢inde bulunan ¢ok kaba ve ¢ok ince kisimlarin uzaklastirilmasi

b.Yongalarin, boyutlarina gore arzu edildigi kadar gruplara ayrilmasi

Toz ve ¢ok kaba yongalar ayrildiktan sonra geriye kalan kullanilabilir yongalar tekrar
ince ve kalin yongalar olmak iizere ikiye ayrilirlar. ince yongalar levhanin yiizey
tabakalarinda (dis tabakalarinda), kalin yongalar ise orta tabakada kullanilmaktadir. Cok
kaba yongalar bir daha yongalanmak iizere tekrar degirmenlere gonderilirken, toz ve ince
pargalar yakilmak suretiyle degerlendirilmektedir.

Yongalevha fabrikalarinda; yas, kuru ve tutkallanmis yongalarin depolanmasi
gerekmektedir, bu amacla silolar kullanilmaktadir. Yonga silolari, yongalarin hareket
yOniine gore; yatay, diisey ve rotasyon silolar1 olmak tizere {ige ayrilirlar.

Yongalevha {retimi sirasinda, yongalarin kademeler arasinda tasinmasi
gerekmektedir. Tasmirken yonga kalitesi bozulmamasina dikkat edilmelidir. Bu nedenle,
transport se¢iminde yongalarin agirlik, rutubet ve hacim gibi Ozellikleri dikkate
alinmalidir. Bu maksatla kullanilan yonga transportorleri mekanik ve pnomatik olmak
tizere iki gesittir.

Yongalevha iiretiminde yongalarin hassas bir sekilde tutkallanmasi yongalevha
kalitesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Yongalevha iiretiminde, m*ye 2 gr kuru tutkal
kullanilmast ongoriilmektedir. Tutkallama icin hava girdapli enjektorler, yiiksek basmgh
enjektorler, merkezkag¢ enjektorti, tutkallama silindirleri ve vantilatorler kullaniimaktadir.
Tutkal ¢ozeltisi; tutkal, sertlestirici, parafin ve zararlilara karst koruyucu maddelerin
karisimindan olusmaktadir. Tutkal ¢6zeltisi hazirlanirken, {iretici firmanin Onerilerine
dikkate alinmalidir. Yiizey ve orta tabaka yongalar1 ayr1 ayri tutkallanmaktadir. Normal
olarak yiizey tabakalarinda kullanilan yongalarin daha ince ve buna bagli olarak spesifik
yiizey alanlar1 daha ¢ok oldugundan daha fazla miktarda tutkal uygulanir. Tutkalin
yongalar tizerine uygulanma sekli diren¢ degerlerine etki etmektedir. Yongalarin
tutkallanmas1 sirasinda, tutkal taneciklerinin biiyiikliigii ve yongalar {izerine tiniform bir
sekilde dagilmas1 yongalar arasindaki yapismayr onemli Olciide etkilemektedir. Kiigiik

tanecikler daha 1iyi yapisma alant olusturduklarindan dolayr diren¢ degerlerini
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arttirmaktadirlar (Goker ve Akbulut, 1992). Kullanilan tutkal miktar1 tam kuru yonga
agirligina oranla % 4-12 arasinda degisir. Orta ve ylizey tabakalarinda kullanilan tutkalin
recetesi farklilik gostermektedir. Orta tabakanin sicak preste iyi bir sekilde sertlesmesini
saglamak i¢in daha fazla sertlestirici ilave edilirken, yiizey tabakalarindan sicak prese
varmadan Once On sertlesme olmamasi i¢in daha az miktarda sertlestirici kullanilmaktadir.
Yiizey tabakalarindaki rutubet miktarinin orta tabakadan yiiksek olmasi i¢in, ylizey
tabakalarinda kullanilacak tutkala daha fazla su ilave edilebilir. Bu sekilde, daha dnce % 2-
5 rutubete kadar kurutulmus olan ylizey tabaka yongalarinin rutubeti % 17-18’e, orta
tabaka yongalarinin rutubeti ise yaklagik % 10-12’ye ¢ikmaktadir.

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin homojenlestirme depolarinda iyice
karistirilmas1 gerekir. Bu depolar iki adet olup, birincisi alt ve {ist tabakada kullanilacak
yongalarin, digeri ise orta tabakada kullanilacak yongalarin homojenlestirilmesinde
kullanilmaktadir. Homojenlestirme depolarindan tutkalli yongalar lastik bant ve tirmikli
tasiyicilarla serme makinelerinin ilgili silosuna taginmaktadir.

Tutkallama makinelerinden ¢ikan yongalarin yeknesak bir taslak halinde serilmesi ve
presleme islemine hazirlanmasi yongalevha iiretiminin en énemli asamasidir. Yongalarin
uygun bir sekilde serilmemesi sonucu meydana gelen 6zgiil agirliktaki degisiklikler,
mekanik oOzelliklerin degismesinden ¢ok, levhada egrilmeler ve carpilmalar meydana
getirmesi bakimindan da 6nemli bulunmaktadir. Yongalarin serilmesinden amag, miimkiin
oldugu kadar tliniform bir taslak elde etmektir. Yani, levha alaninin bir tarafindan 6biir
tarafina kadar tiniform agirlikta taslak elde edilmesidir. Serme islemi; dokme, riizgarlama
ve savurma yontemleri olmak tizere ii¢ sekilde yapilabilmektedir. Dokme sistemi Novopan
sitemi olarak bilinmektedir. Ug tabakali yongalevha iiretimi igin en az ii¢ adet serme
basligina gerek vardir. Bunlardan ikisi alt ve iist tabakalari, digeri ise orta tabakanin
serilmesinde kullanilmaktadir. Riizgarlama sisteminde diismekte olan yongalara dik yonde
hava piiskiirtiillerek, yiizey agirligir az olan yongalar daha uzaga, ¢ok olanlar ise daha
yakina diisecek sekilde serme basliginin altindaki sonsuz bant veya transport saclarinin
tizerine diigerler. Taslagin diger yanmin olugmasi i¢in birincisine aksi yonde hava
puskiirtiiliir. Boylece elde edilen levhanin enine kesitinde ortadan yiizeylere dogru kalin
yongadan daha ince yongalara dogru kademesiz siirekli bir gegis vardir. Yiizey ve orta
tabaka yongalar1 ayr1 tutkallandiktan sonra uygun ortamlarda dozajlanarak birlikte serme
basligina verilir. Bu sisteme Bison serme sistemi denilmektedir. Savurma sistemi Behr-

Himmelbeher grubu tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemin riizgarli sistemden tek farki
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hava akimi yerine yongalarin bir silindir tarafindan firlatilmasi ve savrulmasidir. Kalin
olan yongalar uzaga diiserken, hafif yongalar yakina diismektedir. Levhanin diger yaninin
olusmasi icin birincinin aksi yonde savurma yapilmaktadir. Levha taslagi, serme
baslangicindan, presleme islemine kadar sarsintisiz caligmalidir. Aksi takdirde taslak kenar
ve koseleri dokiilerek kirilabilir, levha simetrisi bozulabilir ve malzeme kaybi olabilir.

Yongalevha endiistrisinde soguk ve sicak olmak tizere iki ayr1 pres bulunmaktadir.
Soguk prese 6n pres de denilmektedir ve basinci 15-20 kglcm2 arasinda degislik
gostermektedir. Okal tipi yongalevha liretiminde soguk presleme uygulanmamaktadir.
Yongalarin soguk preslenmesinin amaclari agagida verilmistir:

1. Orta ve yiizey tabakalari birbiri ile daha iyi kenetlenir.

2. Sicak preslerde pres plakalarinin acgilma yiikseklikleri daraltilmis ve 1s1 kaybu ile
pres kapanma stiresinden tasarruf edilmis olur.

3. Ince yongalarin sarsint1 sonucu taslak tabanina kaymasi onlenir.

4. Serme sirasinda meyilli yer alan yongalar soguk presleme sonucu kismen diiz
duruma getirilir.

Yongalevha taslagi, levha 6zelligini sicak preslerde kazanir. Tesisin kapasitesi sicak
prese baghdir. Sicak presleme esnasinda, basing ve sicaklifin etkisiyle yongalar
plastiklesirstabil ve istenilen kalinlikta bir malzeme elde edilmis olur. Presleme siiresi;
taslak rutubeti,pres sicakligi, levha kalinligi ve presin kapanma siiresine baglidir. Pres
sicakligi, siiresi ve basinci yongalevha teknolojik ozellikleri {izerinde etkili olmaktadir.
2008 yilinda yapilan bir ¢alismada pres siiresinin 4 dakikadan 5 dakikaya cikarilmasi
sonucu; yongalevhanin mekanik 6zellikleri ve kalinligina sisme miktarinin olumlu bir
sekilde etkilendigi belirlenmistir (Ashori ve Nourbakhsh, 2008). Sicak presler fasilali ve
fasilasiz olmak iizere ikiye ayrilir. Fasilal presler tek katli ve ¢ok katl olabilirler. Tek katl
preslerde presleme periyodunda bir adet levha preslenirken ¢ok katli preslerde bu say1 4-22
arasinda degislik gostermektedir. Pres saclari kullanilan presleme sistemlerinde taslak
metal saclar, elekli bantlar veya celik bantlar ile sicak prese tasinmaktadir. Pres saci
kullanilmayanlarda ise taslak sonsuz bant iizerinde taginarak prese iletilmektedir. Sicak
preslemede uygulanan basing levha 6zgiil agirlig1 ve taslak kalinligina bagh olarak 20-35
kg/cm®dir. Pres sicakligi ise tutkal tiiriine bagli olarak 150-220 °Carasinda degismektedir.
Presin kapanma siiresinin kisa olmasi yiizey tabakalarinin normalden daha yiiksek orta
tabakanin ise daha diisiikk 6zgiil agirlikta olmasina neden olur. Presleme kosullarinin

yetersiz olmasi levhalarda patlamaya neden olmaktadir.
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Presten c¢ikarilan levhalar sogutma kanali veya sogutma yildizlar1 kullanilarak
sogutulmaktadirlar. Ure formaldehit ile iiretilen levhalar aralarina lata konularak, fenol
formaldehit tutkali ile iiretilen levhalar ise latasiz iist iiste istif edilirler. Sogutulan
levhalarin dort yanmi birbirine dik olarak kesilip belli uzunluk ve genislikte yongalevhalar
elde edilir. Daha sonra, zzimparalama makineleri kullanilarak yongalevha ylizeylerindeki
kalinlik hatalar1 6nlenerek mobilya iiretiminde iist ylizey islemlerinden 6nce diizglin ve en
az puriizlii ylizeyler elde edilmis olur. Bu maksatla genellikle 2-4 silindirli zzimparalama
makinalar1 kullanilmaktadir. Zimparalama makinalarinda kalinlik ayar1 yapildiktan sonra,
levha bir gecisle her iki yilizii zimparalanmis olarak ¢ikar. Zimparalamadan sonra levhalar
olgunlagtirma hangarlarina alinirlar. Diiz bir althigin iizerine st liste konulmak suretiyle
istiflenen levhalar depoya yerlestirilir. Depolarin sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi %
65+50lmalidir.

1.3.4. Yongalevhanin Kalite Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

Yongalevhanin kalite 6zelliklerini etkileyen faktorler iizerine yapilan bazi ¢alismalar
ve bu ¢aligmalardan elde edilen sonuglar agagida verilmistir.

1- Yongalevha iiretiminde kullanilacak yongalar sicak su ile eksterkte edildikten
sonra tretimde kullanildiklarinda, yongalarin preste sikistirilabilirligi artmakta buna bagh
olarak ta pres sonrasi geri yaylanma ise azalmaktadir (Pelaez-Samaniego, vd., 2014).

2- Isil iglem uygulanmis yongalar ve iire formaldehit tutkaliyla iiretilen
yongalevhalarin, boyut stabilizasyonu iyilesirken mekanik 6zelliklerin kotiilestigi
belirlenmistir ( Vital, vd. 2014).

3- Yongalar1 buharlama isleme tabi tutma ve ayrica katki maddesi olarak ta
polihidroksialkanat ilave etme, yongalevhalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
iyilestirmektedir (Basaran, vd., 2013).

4- Ure formaldehitin kullaniminda, mutlaka bir katalizor maddeye ihtiya¢ vardur.
Yongalevha iiretiminde; (iire formaldehit tutkali i¢in) en uygun sertlestirici amonyum
kloriiridiir. Az da olsa amonyum siilfat’ta kullanilir. Ancak, bu durumda meydana gelen
asit (H2S0O4) ugucu olmadigindan levha taslagia esit olarak dagilmaz ve homojen bir
sertlesme elde edilmez (Giindiiz ve Masraf, 2005).

5- Yongalevha iiretimi i¢in orta permeabil odun tiirleri daha uygundur. Kullanilan

tutkal miktar1 sinirh oldugu i¢in fazla permeabil tiirlerden edilen yongalar fazla tutkal
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emecekleri i¢in levha 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedirler (Lynam, 1969).

6- Pres siiresi yongalevhanin kalite Ozelliklerini etkilemektedir. Yapilan bir
caligmada; pres siliresinin 4 dakikadan 5 dakikaya cikarilmasi sonucu; yongalevhanin
mekanik Ozellikleri ve kalinhiga sismesi iyilesmektedir. Dort dakika pres siiresi
uygulandiginda orta tabakaya yeterli derecede sicaklik transfer edilememis bunun
sonucunda da orta tabakada tutkal yeterince sertlesmektedir Bes dakika pres siiresi
uygulandiginda ise orta tabakada tutkal yeteri derecede sertlestigi goriilmiistiir (Ashori ve
Nourbakhsh, 2008).

7- Odunun kimyasal yapisi da yongalevhanin kalite 6zelliklerini etkilemektedir.
Yapilan bir ¢aligmada okaliptiis ve ¢im kesme artiklarindan yapilan yongalevhalarin
mekanik 6zellikleri kargilagtirilmis. Lignin oran1 yiiksek fakat holoseliiloz orani diisiik ¢im
kesme artiklarindan yapilan yongalevhalarin mekanik 6zelliklerinin holosiiliilloz orani
yiiksek okaliptiis odunundan yapilan yongalevhalardan daha diisiik oldugu belirlenmistir
(Nemli vd.,2009).

8- Agac tiiriiniin pH degeri tutkalin sertlesme siiresini etkiler. Uretimde miimkiin
oldugu kadar aym1 hammadde tiiriiniin veya pH degerleri birbirine yakin tiirlerin
kullanilmasina dikkat edilmelidir. Yongalevha iiretiminde iire formaldehit tutkali i¢in en
iyi yapisma pH 4-5 oldugu aralikta gerceklesir (Akbulut ve Goker, 1992).

9- Masif aga¢ malzemede oldugu gibi yongalevhada da yogunluk fiziksel ve mekanik
ozellikleri etkileyen en 6nemli degiskenlerden biridir. Levha yogunlugunun artmasi sonucu
boyut stabilitesi ve kalinligina sisme miktar1 hari¢ diger biitiin 6zellikler iyilesmektedir.
Ozgiil agirhigin artmasi yongalar arasindaki temasin daha giiclii olmasimi saglar (Goker ve
Akbulut, 1992).

10- Yongalevha iiretimi i¢in 6zgiil agirhigr diistik olan tiirler tercih edilir fakat orta
ozgiil agirliktaki kolay ve ucuza bulunabiliyorsa kullanilir. Fakat ¢ok diisiik 6zgiil agirlikve
cok yiiksek Ozgiil agirliktaki tiirler istenilen sekilde yonga vermediklerinden dolay1 bu
tiirlerden sakiilir (Goker ve Akbulut, 1992; Carl, 1994). Yongalevha yapiminda kullanilan
agag turu 400 kg/m3’ten az ve 700 kg/m3’den fazla olmamalidir (Goker, 1978).

11- Soguk pres basinct yongalevhanin fiziksel ve mekanik &zelliklerini
etkilemektedir. 2007 yilinda yapilan bir calismada soguk pres basincinin levhanin fiziksel,
mekanik 6zellikleri tizerine etkisi arastirlmis 7,5 kg/cm® den 15 kg/cm? ye ¢ikarilmasinin
levhanin egilme direnci, elastikiyet modiilii, yiizeye dik ¢ekme direnci ve kalinliga sisme

ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi, 15 kg/cmz’ den 20 kg/em® ye ¢ikarilmasmim ise
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yongalevhanin &zellikleri iizerinde etkili olmadigim ve 15 kg/em® lik soguk pres
basincinin yeterli oldugusonucu elde edilmistir. (Nemli ve Demirel, 2007).

12- Levha yiizeylerinin kaplanmasi ile yongalevhanin diren¢ degerleri
yiikselmektedir (Bektas vd., 2002; Biiyiiksar1, 2012).

13- Levha yiizeylerine kaplanan dekor kagitlarinin agirliklarinin artmasiyla levhanin
mekanik 6zellikleri iyilesmektedir (Bardak vd., 2011).

14- Diizgiin yiizeyli yongalar iiretmek i¢in hammadde odun rutubetinin % 30- 60
arasinda olmasi gerekmektedir.. Rutubet miktart % 30’ un altinda olursa yongalama ve
elemede toz miktar artar ve ¢cok kuru yongalar ¢ok tutkal emer ve yapisma zayif olur. %
60’ m iizerinde olmasi durumunda ise, yongalarin yiizeyleri piiriizlii olur, kurutma
sirasinda enerji sarfiyati artar ve bu piirlizlii ylizeyler ¢cok fazla tutkal emilmesine neden
oldugundan yiizeylere tutkal kalmaz ve yapisma zayif olur (Goker ve Akbulut, 1992).

15- Tutkallama 6ncesi yonga rutubetinin % 1-5 olmas1 dngoriilmektedir. Tutkallama
Oncesi yonga rutubetinin ¢ok diisiik olmas1 durumunda yongalar ¢ok tutkal emer bu durum
tutkallama direncini ve bunun sonucu olarak ta levhanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
diisiirmektedir. Diger taraftan yongalarin rutubeti tutkal karistirilmadan Once yiiksek
tutulursa yongalar yeteri kadar tutkal emmez bundan dolayr da levhanin 6zellikleri
olumsuz yonde etkilenir (Hus, 1979).

16- Yiizey tabakalarindaki yonga rutubetinin % 18-20 olmasi halinde maksimum
egilme direncine elde edilmektedir. Levhalarin direncinde bu iyilesmenin nedeni rutubetin
plastiklestirme etkisidir (Kollmann vd., 1975).

17- Yongalarin emprenye edilmesi yongalevhanin mekanik ozellikleri iizerinde
olumlu bir etki yapmaktadir. Egilme direnci ve elastikiyet modiiliindeki bu iyilesmenin
nedeni emprenye isleminden sonra levha yogunlugunun artmasidir, yilizeye dik ¢ekme
direncindeki artisin nedeni ise; emprenye maddesinin yongalari yumusatmasi sonucu
yongalarin daha fazla tutkal emmesinden kaynaklanmaktadir (Var vd., 2002).

18- Yonga geometrisi yongalevhanin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini
etkilemektedir.

- Yonga kalinhig1 belirli bir seviyede olmalidir. Cok ince yongalar ¢ok cabuk
kirildigindan levha direncini olumsuz yonde etkiler. Cok kalin yongalar kullanilmasi
durumunda ise yongalar arasinda bosluk fazla olmakta ve direngler azalmaktadir.

- Narinlik orani (yonga uzunlugu/yonga kalinlig1) 100-150 civarinda olan yongalar

en iyi sonuglart vermektedir.
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- Levhanin direng degerlerinin yiiksek ve boyut stabilitesinin iyi olmasi i¢in; ince,
tiniform kalinlikta, diizgiin yiizeyli ve narinlik derecesi yiiksek olan yongalarin
kullanilmasi gerekir (Goker ve Akbulut, 1992).

19- Igne yaprakli agaclar diizgiin, ince ve uzun lifler ihtiva ettiklerinden igne
yaprakli agaclardan elde edilen yongalevhalarin direng degerleri yaprakli agaglardan elde
edilen diren¢ degerlerinden daha yiiksek sonuclar vermektedir. Ayrica igne yaprakli
agaclar ekstraktif madde ve dogal recgine ihtiva ettiklerinden dolay1r levhaya su iticilik
kazandirmakta, sisme miktarin1 ve tutkal kullaniminmi azaltmaktadir (Goker ve Akbulut,
1992).

20- Levha yogunlugu aynmi olmasi kosuluyla hafif agac tiirlerinden elde edilen
yongalevhalarin diren¢ degerleri agir agag tiirlerinden elde edilenlere gore daha yiiksek
olmaktadir (Goker ve Akbulut, 1992).

21- Fenolik tutkallar ve izosiyanat tutkali dis hava kosullarina dayaniklidir. Dig
mekanlarda kullanilacak yongalevhalar da bu tutkallar uygundur. Izosiyanat tutkalinin da
dis mekanlarda kullanilacak yongalevhada uygun olmasina ragmen yapistiricisinin pahali
olusu ve proses teknigi bakimindan meydana gelen bazi sorunlar nedeniyle halen genis
olgiide endiistriyel bir uygulamasi yapilamamaktadir (Deppe ve Ermnst, 1973). Ure
formaldehit tutkali ise suya ve rutubete karsi dayaniksizdir bu yiizden bu tutkal kapali
mekanlarda kullanilmalidir (Goker ve Akbulut, 1992). Melamin formaldehit tutkali ise iire
formaldehit tutkalina benzer fakat suya karsi daha direngli olmasi, 1s1 stabilitesinin daha
yiiksek olmasi ve diisiik sicakliklarda sertlestirici katilmaksizin sertlesebilmesi gibi bazi
avantajlart mevcuttur. Melamin formaldehit tutkalinin en 6nemli kullanim alani {ire
formaldehit tutkalina karistirilarak kullanilmasidir. Ure formaldehit tutkalina % 25-75
oraninda karistirildiginda suya karsi yeterince dayanikli yongalevhalar tiretilebilmektedir
(Hus, 1997).

22- Levhalarin igerisine ilave edilen yanmay1 geciktirici maddelerin miktarinin fazla
olmas1 durumunda; levhanin islenmesi zorlasmada, levha rengi koyulagsmakta ve direngler
azalmaktadir (Deppe ve Ernst, 1964).

23- Kullanilan tutkal miktarma belirli bir sinirda olmak kosulu ile yongalara ne kadar
cok tutkal karistirilirsa levhalarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri o derecede iyi olmaktadir.
Ancak levhanin maliyetinde tutkalin katkist % 25-30 oraninda olmasindan dolay1 fazla
tutkal kullanmanin maliyeti arttirmaktadir (Hus, 1979).

24- Kullanilan parafin miktar1 % 0,5-1 arasinda olmalidir (Maloney, 1977). Daha
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yiiksek oranda kullanilmasi durumunda levhanin direng degerleri azalmaktadir.

25- Tutkalin yongalar iizerine uygulanma seklide direng 6zelliklerine etki etmektedir.
Yongalarin tutkallanmasi sirasinda, tutkal taneciklerinin biiyiikliigii ve yongalar {izerine
esit bir sekilde dagilmasi yongalar arasindaki yapismay etkilemektedir. Kiiciik tanecikler
daha iyi yapisma alani olustururlar ve bunun sonucunda diren¢ 6zellikleri olumlu yonde
etkilenir (Goker ve Akbulut, 1992).

26-Kesme suretiyle elde edilen yongalarin kullanilmasiyla iiretilen yongalevhalarin
direnci, testere talas1 ve planya artiklar1 kullanmak suretiyle iiretilen yongalevhalardan ayni
yogunluk ve ayn1 miktarda tutkal kullanilmasina ragmen daha yiiksek olmaktadir(Akbulut,
1995).

27- Yongalevhalar bitkisel ve hayvansal zararlilara karst % 1 oraninda
pentaklorfenol kullanildiginda mantar ve boceklere karsi yeterli koruma saglanmakta, oran
arttirlldiginda ise; tutkalin yapigsmasi engellendiginden ylizeye dik g¢ekme direncini
olumsuz yonde etkilemektedir (Bozkurt ve Goker, 1990).

28- Yongalevhada hem dis hem de orta tabakada % 5-10 oraninda toz karistirilmasi
durumunda; yongalar arasindaki temas arttigindan levha 6zellikleri iyilesmektedir. Daha
yiiksek oranda kullanilmasi durumunda ise yongalar kendileri tabaka olusturmakta ve ince
olduklarindan dolay1 cabuk kirilarak levha ozellikleri olumsuz yonde etkilenmektedir
(Akbulut 1995).

29 -Levha tretiminde kullanilacak odun giiriikliik igermemelidir. Lif ve yonga
odununda budak, catlak ve lif kivrikligi gibi kusurlar bulunabilir (Ozen, 1980). Odunda
curiikliik bulunmas1 durumumda yonga elde edilirken ¢ok miktarda toz olusturmaktadir.
Tozlarda ¢ok ince oldugundan mekanik 6zellikleri olumsuz etkilemektedir (Hus, 1979).

30- Ozgiil agirlik profilinin olmas levhanin egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin
artmasi, daha sonra uygulanacak yiizey islemleri i¢in diizgiin yiizey olusturmasi ve sertligi
arttirmasi gibi levhaya iyilestirici Ozellikler kazandirmaktadir. Yiiksek o6zgiil agirlik
profilinin olmas1 yani dis tabakalarin yogunlugunun ¢ok orta tabaka yogunlugunun ¢ok
diisiik olmas1 halinde yiizeye dik ¢ekme direnci azalmakta ve levhanin kenar diizglinligii

olumsuz etkilenmektedir (Goker ve Akbulut, 1992).
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1.3.5. Yongalevhanin Kullanim Alanlari

Ulkemizde iiretilen yongalevhalarm % 73.5’i mobilya, % 11.2°si insaat, % 13’ii
dekorasyon ve % 0.2°si prefabrik ev yapiminda kullanilmaktadir. En ¢ok 550-600kg/m3
agirliktaki yatay preslenmis yongalevhalar kullanilmaktadir. Genelde mobilyacilikta 13-22
mm kalinliktaki ¢ok tabakali levhalar, mobilyanin alt, yan ve 6n cephelerinde, 4-8 mm
kalinliktaki levhalar ise mobilyanin arka yiizeylerinde kullanilmaktadir. Bunun disinda bu
tip levhalar marangozlar tarafindan mutfak dolaplarinda, dekorasyonda ve cesitli islerde
kullanilmaktadir. Bu bakimdan yilizeyi kaplanmis yongalevhalar tercih edilmektedir.
Ayrica; radyo, televizyon ve miizik seti endiistrisinde bu malzemelerin mobilya
kisimlarinin yapiminda kullanilmaktadir.

Dis hava kosullarina agik yerlerde 6zel iiretilmis ve emprenye edilmis yongalevhalari
ciftlik binalarmin veya kirsal alan konutlarmin dis yiizeylerinde basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Bu kullanig yerlerinde i¢c mekanlar i¢in iire formaldehit, dis mekanlar
icin ise fenol formaldehit reginesi ile liretilmis yongalevhalar tercih edilmektedir.

Rutubeti ve bagil nemin fazla oldugu ortamlarda ve boyut stabilitesinin 6nemli
oldugu kullanimlarda polizosiyanat tutkallari ile tiretilmis yatay preslenmis yongalevhalar
tercih edilebilir.

Binalarin i¢ kisimlarinda bélmeler, kapi, duvar levhalari, sabit dolaplar yapiminda,
ozellikle konser, sinema ve tiyatro salonlarinda duvar kaplama levhalar1 hem dekoratif ve
hem de akustik 6zelliklerinden dolay: tercih edilmektedir.

Linolyum veya parke yerine doseme olarak 6zel tiretilmis tutkal miktar1 fazla yiiksek
basinglarda preslenmis ve sertlestirilmis yongalevhalar kullanilabilir.

Cimentolu yongalevha atese, mantara, bocege ve suya karsi dayanikli oldugu ve
boyutlar1 nispeten az degistigi i¢in prefabrik ev, okul, isletme ve yonetim binalari, kirsal
alan konutlari, tarim isletmelerine ait binalar, danisma ve kamp binalar1 gibi tek ve ¢ok
katli binalarda 6zellikle dis cephe kaplamalarinda kullanilmaktadirlar. Bu kullanim yerleri
disinda biiro insaati, hastane, okul, cocuk yuvalari, endiistriyel yapilar, kantin, ambar, sergi
halleri, santiye binalari, otoyollarda giiriiltii koruma duvarlar1 olarak kullanilir.

Yongalevhalarin 6zgiil agirliklar: dikkate alindiginda 6zgiil agirlig: yiiksek levhalar
genelde yap1 maksatlar1 i¢in 6zellikle prefabrike konut {iretiminde tercih edilirken 6zgiil

agirhig orta ve diislik olanlar ise marangozluk ve mobilya tiretiminde kullanilmaktadir.
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Prefabrike yapilarda ozellikle delikli levhalar kullanilir. Delikli levhalar 1s1
izolasyonu ve ses absorpsiyonu i¢in uygundur. Delikler igerisine izolasyom maddesi
yerlestirilir. Ses izolasyonunda delikler igerisine kum doldurulur. Ayrica delikler elektrik
ve su borularinin désenmesinde ise yararlar.

Kaliplanmis yongalevhalar palet, beton kalip elemanlar1, dis hava kosullarina karsi
dayanikli bina elemanlari, ylizey kaplamalari, balkon korkuluklari, merdiven kiipesteleri,
pedavra yerine kullanilan ¢ati tahtalari, pencere panjurlari, garaj kapilari, bahce, ¢it
malzemesi, ambalaj kaplari, lambriler, televizyon kutular1 gibi iirtinlerde kullanilirlar

Odun talag1 ve zirai atiklardan iiretilen levhalar binalarda ses ve 1s1 yalitimi igin
kullanilmaktadir.

Dikey preslenmis yongalevhalar (okal tipi yongalevhalar) prefabrike yapilarda tercih
edilmektedir. Bu tip levhalarin egilme direnci yatay preslenmis levhalara gére oldukca
diistiktiir. Bundan dolayr bu tip levhalar egici kuvvetlerin etkili oldugu yerler
kullanilmamalidir (Nemli, 2003).

1.4. Formaldehit Emisyonu

Aldehit grubunun en basit iiyesi olan formaldehit (H2C=0), teknikte metan ve
metanoliin oksidasyonu ile iiretilmektedir. Formaldehit genel olarak renksiz, keskin ve
kotii kokulu bir madde olarak tanimlanabilir. Reaksiyon yetenegi yiiksek ve dezenfektan
Ozellige sahip olmasindan dolayr tipta koruyucu ve sterilize edici madde olarak,
eczacilikta, kimya ve deterjan sanayisinde ana ve ara madde olarak kullanilmaktadir (MC
Murry, 1995). Orman iiriinleri endiistrisinde ise iire, melamin ve fenol recineleri ile
kondense edilerek yongalevga, kontrplak ve lif levha gibi ahsap esasli kompozit
malzemelerin iiretiminde yapistirict olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Sahin,
2005; Marutzky, 1994). Yongalevha, kontrplak ve liflevha gibi odun esasli levhalarin
yapistirilmasinda ¢ok fazla miktarda kullanilan {ire-formaldehit tutkalinin icerisinde serbest
formaldehit bulunmaktadir. Serbest formaldehit tutkalin c¢apraz bag olusturmasina
yardimct olur ve sicak preste sertlesmeyi hizlandirir. Sicak preslenme sirasinda
formaldehitin biiylik bir kismi kimyasal reaksiyona girer ve/veya dagilir, reaksiyona
girmeyen gaz halindeki bir miktardaki formaldehit ise levha igerisinde kalir ve yavas yavas

disar1 ¢ikarak havaya karismaktadir (Sellers vd., 1990).
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Ozellikle ucuz olusu, kullamim kolayligi ve teknik iistiinliikleri nedeni ile
yongalevha, kontrplak ve liflevha gibi odun kokenli levhalarin tiretiminde 6nemli dlcilide
kullanilmaktadir. Ure formaldehit tutkali ile iiretilen levhalarda gerek iiretim gerekse
kullanimlar1 sirasinda odun tiirii,presleme sartlari, sertlestirici, regine tipi ve miktar1 ve
ilave maddelerin miktar1 ve tiirleri ile odun rutubeti gibi faktorlere bagli olarak degisik
miktarlarda formaldehit agiga ¢ikmaktadir (Colakoglu, 1993).

Formaldehit Uluslarras1 Kanser Arastirma Kurumu tarafindan, kanserojen ozellikte
bir madde olarak Grup 2A olarak smiflandirilmaktadir. Yapilan caligmalar sonucu,
formaldehitin 6zellikle burun ve st solunum yolu kanserlerinde ve deri kanserinin
olusumuna katkida bulundugu belirlenmistir (Soysal ve Demiral, 2007; Muzi vd., 2004).
Bu nedenle, kapali ortamlardaki formaldehit miktari, sagliga etkileri ve ev ortaminda
kirletici olarak yaygin bir sekilde rastlanmalari nedeniyle 6énemli olmaktadir (Marutzky,
1994; Emri vd., 2004). Formaldehit canlilara solunum, agiz veya temas yoluyla deriden
girebilmektedir. Genel olarak formaldehitin belli konsatrasyon iizerine ¢ikmasi sonucu
insanlarda oncelikle gz, burun, bogazda tahris ve yanmalar gozlemlenebilir. Bunun
yaninda formaldehit etkisi altinda kalmis kisilerde yorgunluk ve bas agris1 sikayetleri
olabilmektedir (Emri vd., 2004). Formaldehit, insan viicudunda formik aside okside
olabilmekte ve idrar yoluyla atilmaktadir. Fakat formaldehitin belli bir orandan fazla insan
viicuduna girmesi (> 1 ppm) sonucunda merkezi sinir sistemi ve solunumda Onemli
sorunlar olusturmaktadir (Sahin, 2005).

Yapilan c¢aligmalara gdre, insanlarin c¢ogu genellikle 0.4ppm formaldehit
konsantrasyonu altindaki degerlerden rahatsiz olmaktadir. Alerjik insanlar i¢in bu sinir
daha da diismekte ve 0.25 ppm olarak belirtilmektedir. Diislik konsantrasyonlarda gozlerde
hafif tahrise neden olurken artan konsantrasyonlarda géz yanmasi, bogazlarda yanma ve
tahris olusumu ortaya ¢ikmaktadir. 3.5 ppm’in lizerindeki konsantrasyonlar ise Oksiiriik,
g0z yasarmasi ve nefes darligi gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir (Kalaycioglu ve
Colakoglu, 1994).

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

1. Perfaratér Metodu

2. Desikator Metodu

3.WKI Sise Metodu

4. KagitSorpsiyon Metodu
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5. Deney Odas1 Metodu

6. Gaz Analizi Metodu

7. Kabin Metodu

Formaldehit emisyonu en genel olarak, liretim siirecinden sonra hava ile temas eden
malzemenin (0rnegin ahsap esasli) ortamdaki bagil nem ile formaldehitin ¢oziilerek havaya
karismasi olarak tanimlanabilir (Ozalp, 1996). Formaldehit salinim degeri ortam sicaklig
ve neminin artmasina paralel olarak artig gosterebilmektedir (Sahin vd., 2011).

Formaldehit emisyonlarina gore yongalevhalarin smiflandirilmast Tablo 1 de

verilmisgtir.

Tablo 2. Formaldehit emisyonlarina gore yongalevhalarin siniflandirilmasi

Emisyon Sinifi Perfarafor Degeri (mg/100g) Talimatlar
Kullanimla ilgili herhangi
El <8 -
bir talimat yok
E2 >8 Yiizeyler kaplanmalidir

1.4.1. Yongalevhalarda Formaldehit Emisyonunu Etkileyen Faktorler

Formaldehit emisyonunu azaltmak igin yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin
bazilar1 asagida verilmistir.

1. Ure formaldehit tutkali soya proteiniyle modifiye edildiginde, formaldehit
emisyonu degeri azalmaktadir. (Qu, vd., 2015)

2. Difenil-metan-diizosiyanat tutkaliyla {i¢ tabakali yongalevha iiretilmistir.
Formaldehit emisyon degerini tespit etmek icin yapilan testler sonucunda, bu tutkalla
iiretilen deneme levhalarinin formaldehit emisyonunun ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir
(Himmel, vd., 2014).

3. Deng ve arkadaslari1 (2014) tarafindan, formaldehit emisyonu problemini ¢6zmek
i¢in ure-glyoxal tutkali iiretilmis ve bu tutkalla yongalevha iiretilmistir. Uretilen levhalarin
mobilya ve i¢ kullanimlar i¢in uygun oldugu saptanmistir (Deng, vd., 2014).

4. Ure formaldehit tutkalina polietilen tutkalimin karigtirilmasiyla iiretilen

yongalevhalarin formaldehit emisyonu azalmistir (Kwon, vd., 2014).
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5. Ure formaldehit tutkalina iire veya melamin ilavesiyle formaldehit emisyonun
azaldigi tespit edilmistir (Frackowiak, vd., 2014; Tsai, 1984; Hsy, 2009).

6. Ure formaldehit, fenol formaldehit ve izosiyanat bilesikleri karisim halinde
kullanilmas1 formaldehit emisyonu {izerinde olumlu etki yapmaktadir (Kurtoglu ve Ugar,
1985).

7. Formaldehit/iire mol orani disiik tutkal kullanilmasiyla formaldehit emisyonu
azaltilmasi miimkiindiir (Myers, 1984).

8. NHs ile formaldehitin reaksiyonu; levhalarin direkt olarak amonyak gazina maruz
birakilmas: veya amonyak tuzlari ile muamele edilmesi seklinde uygulanmaktadir.
Amonyak tuzlarinin g¢esitleri ile muamele edilen kontrplaklarda kullanilan tuz ¢ozeltisinin
artan pH’1 ile formaldehit emisyonunun azaldig1 gozlenmektedir (Myers, 1986).

9. Levhalarin orta tabakalarma % 12.5-25 oraninda yalanci akasya kabugu ilave
edilmesi sonucu yongalevhalarin formaldehit emisyonunda belirgin bir azalma
belirlenmistir. Bunun sebebinin kabuktaki fenolik ekstraktifler ile formaldehit arasinda ki
bir tiir reaksiyondan kaynaklanabilecegi 6ngoriilmiistiir (Nemli vd., 2002a).

10. Yongalevha iiretiminde polycarbamate-formaldehit ve akrilik tutkali
kullanilmistir. Sonug olarak iire formaldehit tutkali ile iiretilmis levhalardan daha az
formaldehit emisyonu oldugu tespit edilmistir (Amazio vd., 2011).

11. Ure, propilamin, metilamin, etilamin ve siklopentilamin ¢ozeltileri liflevha
tiretiminde formaldehit emisyonunu diistirmek igin kullanilmis ve formaldehit emisyonunu
tyilestirdigi belirlenmistir (Boran vd., 2011).

12. Yongalevhalarin kaplanmasi ve yongalevhanin kalinliginin azalmasi sonucu
formaldehit emisyonunun azaldig tespit edilmistir (Salem vd., 2011).

13. Yiiksek rutubet icerigine sahip levhalari sicak preste iken patlamasini dnlemek
icin birisi hava enjekte eden digeri ise havay1 bosaltan plakalara kullanilmis bu sekilde
uretilen levhada formaldehit emisyonuna bakilmis ve sonu¢ olarak formaldehit
emisyonunun azaldig1 tespit edilmistir (Korai vd., 2012).

14. Oksijenli siilfiir bilesikleri ile formaldehitin reaksiyonu; bu amacla pek ¢ok
oksijenli siilfiir asitlerinin alkali tuzlar1 kullanilmaktadir. Ayrica SO: kullanimi da
formaldehit emisyonunu iyilestirici etki yapmaktadir (Colak ve Nemli., 2001).

15. Odun yongalarinin nitrik asit ile muamele edilmesi ayrisan formaldehit miktarini

azaltmaktadir (Colak ve Nemli., 2001).
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16. pH ayarlama: pH’ 1 nétrale yakin ayarlanmasi ile formaldehit emisyonunu
azaltilabilmektedir (Colak ve Nemli., 2001).
17. Organik NH gruplari ile formaldehitin reaksiyona tabi tutulmasi: Bu amagla amin

ve amidler kullanilmasina karsin esas madde iiredir (Colak ve Nemli., 2001).

1.5. Yiizey Ozellikleri

1.5.1. Yiizey Piiruzliliigii

Aga¢ malzemenin renk, desen, tekstiir gibi gorsel Kkarakteristikleri, elde edilen
tirtinlerin kalitesini belirlemektedir. Aga¢ malzemenin ylizey ozellikleri, gerek iiretim
gerekse liretim sonrasi pazarlama asamalarinda oldukg¢a Onem tasimaktadir. Yiizey
piiriizliliigi hem tireticiler hemde kullanicilar agisindan sorun teskil etmektedir. Bu kusur
bir miktar fazla zimparalama ile giderilebilse de, zayiat artmakta ve iretim siiresi
uzamaktadir (Aydin ve Colakoglu, 2003).

Piiriizliillik bir maddenin yiizeyindeki kiiciik diizensizliklerin 6l¢iimiine denir. Bu
diizensizliklerin yiiksekligi, sekli ve genisligi bir iriiniin yiizey kalitesini belirler
(Hiziroglu, 1996). Bir baska tanima gore ise ylizey piriizliligi kullanilan iiretim
yontemleriyle ve/veya diger etkilerle ortaya ¢ikan, alisilmis tarzda baska diizensizlikler ile
siirli olan oldukga kiigiik aralikli yiizey diizensizlikleridir (TS 6959, 1989). Yiizey
tekstliri li¢ boyutlu bir yilizey topografyasi olusacak bi¢cimde nominal ylizeyden
tekrarlamali veya gelisigiizel sapmalar seklinde tanimlanabilir. Bu sapmalar piiriizliliigi,
yiizey dalgalanmalarim1 ve kiiclik c¢atlaklar1 igermektedir (ANSI, 1985). Yiizey

karakteristiklerinin sematik goriiniimii Sekil 3’te verilmistir.
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Nominal
Yiizey

Yizey
Kusuru

Nominal Kesit

NS
I
W’W Toplam Profil

- - e Dalgahlik Profili

WW‘I Parazltlik Profili

Sekil 3. Yiizey karakteristiklerinin sematik goriiniimii (ANSI/ASME B46.1, 1985).

Yongalevha endiistrisinde levhalarin yiizeyleri dekoratif bir goriintii elde etmek,
rutubet ve su emilimini ve formaldehit salinimini azaltmak gibi amaglar1 yerine getirmek
icin kaplanir (Nemli, vd., 2005). Yiizey kaplama malzemeleri re¢ine emdirilmis kagitlar,
ahsap kaplamalar, dekoratif laminatlar gibi kat1 ylizey kaplama malzemeleri ve lake boya
gibi s1v1 yiizey kaplama malzemelerinden olusur (Nemli, 2000).

Ince bir film seklinde olan yiizey kaplama malzemelerinin yongalevhanin yiizeyine
etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in levhanin yiizeyinin oldukc¢a diizgiin olmasi
gerekmektedir. Levha yiizeyindeki en ufak bir piiriizliliik kaplama malzemesinde kendini
gosterecegi icin Uriinlin derecesini, kalitesini, yiizeyinin islenmesini ve tutkallanmasina
etki etmektedir. Yiizey piirtizliiliigliniin derecesi hem hammadde 6zelliklerinin hem de
tiretim islemlerine bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Yonga boyutu ve geometrisi
hammaddenin recine miktari, presleme ve zimparalama islemleri piiriizliilligi etkileyen
baslica faktorlerdir (Hiziroglu, 1996). Bunlarin yaninda yumusak odunlarin yiizeyleri sert
odunlarinkinden daha piiriizliidiir. Yillik halka icerisindeki ilkbahar ve yaz odunu orani
yiizey piirtizliiligii izerindeki etkisi ¢ok dnemli bulunmaktadir. Odundaki dogal biiylime
karakteristiklerinden sayilan budaklar, lif kivrikliklarida piriizliigi  arttirmaktadir.
Odunlarin bicilme ve zimparalama yonii de piiriizliliigii etkilemektedir. Aga¢ malzemenin
liflere dik yonde islenmesi liflere paralel yonde islenmesine gore daha fazla piiriizli
yiizeyler vermektedir. Zimparala isleminin liflere paralel yonde yapilmasi liflere dik yonde
yapilmasina gore daha piiriizsiiz yiizeyler vermektedir (Sieminsky ve Skarzynska, 1989).

Odun homojen malzemeler ile kiyas edildiginde anizotropik bir yapiya sahiptir ve
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anatomik yapisindan dolayr kendi 0zgii Ozelliklere sahiptir. Odunun makineler ile
islenmesinde odun hiicreleri isleme aleti ile kesilerek trahe, paransim, recine kanallari
porlar, lifler vb. odun elemanlarinin bosluklari meydana gelmektedir. Bu bosluklarin
boyutlar1 baz1 faktorler etkilemektedir. Bu faktorler; agac tiirii, ilkbahar ve yaz odunu
zonlarinin kapladigi alan ve kesit (enine, teget ve radyal) tipidir. Odunun anatomik
yapisindan kaynaklanan diizensizlikler, makineler ile islemesinden bagimsizdir. Sadece
odunun islenmesinin etkisini ortaya koymak icin anatomik yapidan ve odunun
islenmesinden kaynaklanan etkileri birbirinden ayrilmalidir (Peters ve Cumming, 1970;
Bonac, 1979; Westkamper ve Riegel, 1993). Piiriizlii ylizeyler, kaplamalar ile yongalevha
arasindaki temasi azalttig1 i¢in zayif bir tutkal hattina ve diisiik bag direncine neden olur
(Nemli, vd., 2007).

Kontrplak iiretiminde piiriizliilligi etkileyen faktorler icin yapilan calismalarin
bazilar1 agagida verilmistir.

a- Kaplama kurutma sicakliginin artirilmasi yiizey piriizliligini olumsuz
etkilemistir. 20°C’de kurutulan kaplamalar en diizgiin yilizeyi verirken 180°C’de kurutulan
kaplamalar ise en piiriizlii yiizeyi verdigi tespit edilmistir (Aydin ve Colakoglu, 2005).

b- 2008 yilinda Diindar ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada, 120 ve
140°C sicakliklarda kurutulan kaplamalarin yiizey piiriizliliigliniin etkilenmedigi, 160 ve
180°C’de kurutulan kaplamalarin piiriizliligintin arttigi belirlenmistir (Dundar, vd.,
2008).

c- Kaplama levhalarinda genis yillik halkalar ylizey piiriizliilligiini iyilestirmektedir
(Aydin, 2003).

1.5.2. Yiizey Piiriizliiliigii Parametreleri

Yiizey piriizliiliik parametreleri profil ortalama ¢izgisine gore yiizeyin iki boyutlu
profilinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Piirtizliiliikler profil yiikseklik yoniinde veya

yiizey diizlemine dik girinti ve ¢ikintilardan meydana gelmektedir (Aydin, 2003).
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1.5.2.1. On Nokta Piiriizliiliigii (Rz)

On nokta Piirtizliliigii (Rz), 6rnek piiriizliilik mesafesi boyunca yer alan en yiiksek

bes tepe ve en derin bes ¢ukurun ortalama degerlerinin toplamina denir. Asagidaki esitlik

ile hesaplanir.

1 1 .
R, = X, Ypi + X5, Yvi 1)

Sekil 4. On Nokta Piiriizliiliigii Ortalama Degeri (Aydin, 2003).

1.5.2.2. Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)

Ortalama piirtizliiliik degeri (Ra); 6rnek piiriizliilik mesafesi boyunca profil ortalama
cizgisinden sapmalara ait tiim degerlerin aritmetik ortalamasina denir. Ortalama piiriizliiliik

degeri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

Ro ==, 1y(0)|dx )
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Sekil 5. Ortalama piiriizliiliik degeri (Salman, 2005).

Yiizey piiriizliiliighi 6l¢timlerinde en yaygin kullanilan 6l¢iit olmasina karsin yiizeyin

yapis1 hakkinda kesin bir bilgi vermek i¢in yeterli degildir.

1.5.2.3. Profil Sapmasinin Ortalama Karekokii (Rq)
Profil sapmasinin karekokii (Rq), 6rnek piiriizliiliik mesafesi boyunca ortalama profil

cizgisinden sapmalarin ortalamasinin karekokii degerine denir. Asagidaki esitlik yardimi

ile hesaplanir.

Ry = (252, viz) " ©

"FAV/\ M”MWA\J(W”\FMV/\VAWUMAVAN

Sekil 6. Profil sapmasinin ortalama karekokii (Aydin, 2003).
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1.5.2.4. En Biiyiik Piiriizliiliik Degeri (Rmax / Ry)

Ornek piiriizliiliik mesafesi boyunca ortalama profil ¢izgisine gdre en yiiksek tepe ile

en derin ¢ukurun toplamidir. En biiyiik piirtizliiliik asagidaki esitlik ile hesaplanir.

Rmax =Yy + Y, 4)

Ry

Sekil 7. En biiyiik piiriizliiliikk degeri (Aydin, 2003).

1.5.3. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri

Yongalevha yiizeyindeki piiriizlerin bazilar1 ¢iplak gozle goriilebilirken bazilari
goriilemez veya goriilmesi oldukca zor olmaktadir. Tutkal lekeleri, kirilmis koseler, ¢izik
izleri, kiigiik delikler gibi kusurlar gozle goriilebilirken, igne ucu kiigiikliigiindeki delikler,
zimpara izleri ve oyuklart gormek oldukca zordur (Radziszewski, vd., 2005). Yiizey
purtizliligiinii ve kalitesini 6lgmek i¢in kullanilan geleneksel yontemler gérme ve
dokunma gibi yaklagimlardan olugmaktadir. Fakat bu yoOntemlerle sadece bariz
kiyaslamalar miimkiindiir ve ylizey hakkinda detayli bilgi elde etmek miimkiin degildir.
Yiizey piriizliliginin Olclilmesi icin ¢ok cesitli araglar gelistirilmistir. Bunlar: igne
taramali, akustik, ultrasonik yiizey Olgerler, pinomatik, optik ve video kamera ile resim
analizi seklinde siralanabilir. Bu makineler ¢ogunlukla plastik ve metal gibi endiistriyel
malzemelerin Sl¢iilmesi icin gelistirilmistir (Aydin, 2003; Hendarto, vd., 2006). Bunlara
ilave olarak yiizey piriizliligini belirlemek icin ¢esitli matematiksel hesaplar da
tanimlanmistir. Bu teknik ve hesap yontemlerinin ¢ogu odun yilizeylerine de uygulanirken,

Olctimdeki basar1 dereceleri degismektedir (Funcky vd., 1992). Bu standarize edilmis
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Olciim tekniklerinin ¢ogunlugu metal malzemeler i¢in gelistirilmistir (Funcky vd., 1992;
Westkamper ve Riegel, 1993).

Odun kompozitlerinin yiizey piriizliliigiinii belirlemek i¢in olduk¢a ¢ok calisma
yapilmasina karsin heniiz objektif bir sekilde analiz yapabilecek pratik bir kilavuz veya
recete belirlenememistir (Hiziroglu, 1996).

Yiizey piriizliligiiniin belirlenmesinde igne taramali Ol¢iim yontemi yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu teknik pratik, tekrarlanabilir bir yontemdir. Ayni zamanda,
ylizey parametrelerinin sayisal degerleri tam olarak hesaplanabilir. Bu yontemde hassas
uclu bir igne araciligiyla malzeme yiizeyi taranarak genellikle ylizeyin iki boyutlu bir
profili elde edilmektedir (Hiziroglu, 1996; Aydin, 2003).

Igne taramali yontemde sonuglar iizerinde igne ug¢ capi,profil uzunlugu ve igneye
kars1 olusan yiizey mukavemeti gibi kistaslar etkili olmaktadir. Ayrica uygun olmayan
tarama ignesinin kullanilmasi, siirtlinme nedeniyle yatay diren¢ olugmasi, tarayici ignesinin
fazla baskiya maruz kalmasi ve sigrama sebebiyle dikey hareketlerin meydana gelmesi
Ol¢climiin hatali olmasina neden olabilmektedir (Hiziroglu, 1996; Aydin, 2003).

Yapilan bir ¢alismada seker kamis1 yongalarindan yongalevha iiretilmis ve kavak ve
yaprakli agag tilirleri karisimindan iretilen yongalevhalarla karsilastirilmis sonug olarak
seker kamisindan iretilen yongalevhalarin ylizey piirtizliliigii daha az ¢ikmistir (Tabarsa

vd., 2011).

1.5.4. Yiizey Piiriizliiliigiinii Etkileyen Faktorler

Yongalevhada yiizey piirtizliiligiinii etkileyen faktorlerin bazilar1 asagida verilmistir.

1- 2014 yilinda yapilan bir calismada, kavak yongalar1 ve bugday saplarindan
yongalevha f{iretilmigtir. Ure formaldehit tutkaliyla yongalarin arasindaki adhezyonu
artirmak icin silan maddesi kullanilmis ve bu maddenin etkisi arastirilmistir. Bu maddeyle
tiretilen levhalarin yiizey piriizliilik degerleri kontrol 6rneklerinden daha diisiik ¢ikmistir
(Hafezi, vd., 2014).

2- Yongalarin ylizey 6zellikleri kesici aletin geometrisine, kesme anindaki kirilma
durumuna ve odunun anatomik yapisina baghidir. Anatomik yapidan kaynaklanan
piriizliliikler traheit ve liflerde bulunan bosluklardir (Nemli, vd., 2007a).

3- 2007 yilinda yapilan bir ¢alismada, odun tozu kullanimi, re¢ine miktari, levha

taslak rutubeti ve pres siiresi ylizey piiriizliiliigli lizerinde etkili oldugunu ve levha taslak
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rutubeti % 9’dan % 13’e, re¢ine miktar1 % 8-10’dan % 10-12’ye, pres siiresi 125 sn.’den
165 sn.’ye ve odun tozu orani en fazla % 20’ye cikarildiginda ylizey piiriizliliiglini
azathgini belirtmislerdir (Nemli, vd., 2007a).

4- Yongalevhalarda kullanilan parafin miktarinin artmasiyla yiizey piriizliligi
azalmaktadir (Nemli vd., 2006).

5- Yiizey tabakasinda kullanilan yonga miktarinin artirilmasiyla yiizeyi daha diizgiin
levhalar elde edilir (Maloney, 1977; Hiziroglu ve Holcomb, 2005). Yiizey tabakasinda ince
yongalarin kullanilmasi ve yiiksek sikistirma sayesinde piiriizliliikk iyilestirilmis olur
(Hiziroglu, 1993).

6- Yongalevhada dis tabaka yonga kullanim orani, levha 0zgiil agirligi ve pres
basincinin artirilmasi yilizey piirtizlilliigiinii azalmasini saglamistir (Nemli, vd., 2005).

7- Yongalevha tiretiminde kullanilan tutkal miktarinin artirilmasi ve pres siiresinin
daha uzun tutulmasi yiizey piiriizligiinii azaltmaktadir (Hiziroglu ve Holcomb, 2005;
Kalaycioglu, vd, 2005).

8- Yongalevhalar MDF’ye kiyasla daha fazla ylizey piiriizliiliigiine sahiptir. Hem
yongalevhada hem de MDF’de zimpara yoniine paralel ve dik ylizey piiriizliiliik degerleri

arasinda istatiksel olarak fark bulunmamaktadir (Hiziroglu, vd., 2004).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Bu ¢alismada; aga¢ malzeme olarak Dogu ladini (Piceaorientalis (L.) Link.) odunu
kullanilmistir. Calisma i¢in deneme agaglarinin se¢iminde TS 4176 (1984)’e uyulmustur.
Bu standarda gore agaglarin belirlenmesinde kusursuz, mantar ve bdcek zararina
ugramamis, diizgiin gévdeli, cap ve boy dagilimi bakimindan homojen ve tepe gelisimi
normal olmasina dikkat edilmistir. Trabzon ili Macka il¢esi Orman Isletme Miidiirliigiine
bagli arastirma ormanindan 20 ile 70 yas araliginda ve 12 ile 45 cm ¢ap araliginda, her

gruptan 5’er adet olacak sekilde Dogu ladini agaglar1 temin edilmistir.

2.1.2. Tutkal

Uretilen yongalevhalarin tutkallanmasi isleminde E1 sinifi iireformaldehit tutkali

kullanilmistir. Kullanilan tutkalin 6zellikleri asagidaki verilmistir.

Formaldehit/ Ure mol orant: 1.20 Tutkal Miktari
pH: 7.95 Dig Tabaka Orta Tabaka
Yogunluk: 1.3 g/cm® % 11 %9

Akma zamant: 51 sn.

Kat1 madde orani: % 65

Nem: % 0.45

pH: 5.45

Yogunluk: 1.2 g/cm®

Yiizeye dik ¢ekme direnci 6rneklerinin kalinlik takozlarina yapistirilmasinda beyaz

renkli polivinil asetat tutkali kullanilmigtir.
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2.1.3. Sertlestirici Madde

Yongalevhalarin iiretimin kullanilan tireformaldehit tutkalina sertlestirici madde
olarak amonyum siilfat ilave edilmistir. Dis ve orta tabaka yongalarina % 25’lik amonyum
stilfat ¢ozeltisinden, kat1 tutkal miktarina oranla % 1 oraninda katilmistir. Sertlestirici

maddeye ait 6zellikler asagida verilmistir.

2.2. Deneme Levhalarim Uretimi

2.2.1. Yongalarm Uretimi

Kaba yongalama isleminde kullanilan materyaller, kaba yongalama makinesinin
kullanim talimatina uygun olacak sekilde 2,5 cm kalinlikta bigilmistir. Kaba yongalama
isleminde; Robert Hildebrand marka, laboratuar (20/6/2) tip, iki bigakli bir kaba
yongalayict kullanilmistir. Makine silindirinin altinda mevcut kesici 1zgara sayesinde
yaklasik ayni boyutlarda yonga elde edilmektedir. Kaba yongalama makinesinde elde
edilen yongalar; 6 ¢ekic, 16 bigaktan olusan bigak halkali ince yongalama makinesinde

levha {iretimi i¢in uygun boyutlara getirilmistir.

2.2.2. Yongalarin Elenmesi

Uretilen yongalarin tasnif edilmesinde Algemaier marka, yatay hareket eden dort
kademeli bir elek kullanilmistir. 3 mm gozenekli elek iizerine kalan yongalar tekrar ince
yongalama makinesinde yongalanmislardir. 3mm go6zenekli elekten gegip 1,5 mm
gozenekli elek tlizerinde kalan yongalar orta tabakada, 1,5 mm gozenekli elekten gegen 0,5
mm gozenekli elek iizerinde kalan yongalar ise dis tabakalarda kullanilmak tizere tasnif

edilmistir.

2.2.3. Yongalarin Kurutulmasi

Eleme isleminden sonra yongalar, laboratuvar tipi kurutma firminda 100°C

sicaklikta, %3 rutubete kadar kurutulmuslardir.



64

2.2.4. Tutkallama

Yongalarin tutkallamasinda 500 ml. kapasiteli, 18mm uglu, listen hazneli tek
enjektorlii hava tabancasi kullanilmistir. Tutkallama isleminde; tutkal yongalar {izerine
hava tabancasi ile piiskiirtiilmiis ve yongalar el ile diizenli bir sekilde karistirarak homojen
bir tutkallama saglanmistir.

Hazirlanan tutkal ¢ozeltisinde sertlestirici madde olarak kati tutkala oranla % 1
oraninda %25°lik amonyum siilfat ilave edilmistir. Uretimi gerceklestirilen deneme levhasi

tipleri Tablo 3.‘te verilmistir.

Tablo 3. Deneme levha tipleri

Levha Tipi Yas Baki Yiikseklik (m) | Arazi yapisi | Yetisme sekli
1 70 Kuzey 1000-1500 Toprak Dogal
2 70 Giliney 1000-1500 Toprak Dogal
3 70 Kuzey 1500-2000 Toprak Dogal
4 70 Gliney 1500-2000 Toprak Dogal
5 40 Kuzey 1000-1500 Toprak Dogal
6 40 Giiney 1000-1500 Toprak Dogal
7 40 Kuzey 1500-2000 Toprak Dogal
8 40 Giliney 1500-2000 Toprak Dogal
9 40 Kuzey 1000-1500 Tas Dogal

10 20 Kuzey 1000-1500 Toprak Yapay
11 20 Kuzey 1000-1500 Toprak Dogal

2.2.5. Levha Taslaginin Hazirlanmasi

Levha taslagimin hazirlanmasinda 55x60 cm boyutlarinda sekillendirme ¢ergevesi ve
1,2 cm kalinhginda kalinlik takozlari kullanilmistir. Uretilen levhalarin dis tabakalari
toplam yonga agirligina oranla % 40 ve orta tabakalari ise toplam yonga agirligina oranla

% 60 olacak sekilde hazirlanmistir. Levha 6zgiil agirligi 0,65 g/cm3 olarak belirlenmistir.




65

Presten ¢ikis rutubeti %8 olarak tayin edilmistir. Cerceve pres saci lizerine yerlestirildikten
sonra, Once tutkallanmig dis tabaka yongalar1 el ile miimkiin oldugu kadar homojen bir
sekilde serilmis ardindan tutkallanmis orta tabaka ve ardindan diger dis tabaka yongalari
serilmistir. Serme isleminden sonra yongalar sekillendirme gercevesi biiyiikliigiinde bir
tabla ile bastirilarak sikistirlmigtir. Sekillendirme tablasi yavas yavas ve levha kenarina
zarar vermeden ¢ikarilmigtir. Daha sonra levha tasligi lizerine iist pres saci yerlestirilerek

preslemeye hazir hale getirilmistir.

2.2.6. Presleme

Levha taslaklari; presleme alan1 70x89 c¢m olan, elektrikle 1sitilan laboratuar tipi tek
kath bir hidrolik preste preslenmistir. Preslemede 1.2 cm kalinhiginda kalinlik takozlar
kullanilarak tiim levhalarin homojen kalinliklarda olmalart saglanmistir. Her levha tipinden
2’ser adet olmak {izere toplam 22 adet levha iiretilmistir. Pres sicakligi 150°C, pres siiresi 6

dakika ve pres basinci 25 kg/ cm?2 olarak uygulanmistir.

2.2.7. Presleme Sonrasi islemler

Levhalar preslendikten sonra tutkalin sertlesmeye devam etmesini saglamak icin,
pres saclar1 arasinda soguyuncaya kadar bekletilmistir. Bu sekilde soguyan levhalar, TS
642 standardina uygun olarak 18-22 °C sicaklik ve %60-70 bagil nem satlarindaki

iklimlendirme odasinda ii¢ hafta siire ile bekletilmis ve iklimlendirilen bu levhalardan

denemeler i¢in gerekli 6rnekler kesilmistir (TS 642, 1999).

2.3. Arastirma Yontemi

2.3.1. Fiziksel Ozellikler

2.3.1.1. Rutubet Miktari

Deneme levhalarinin rutubetinin miktarlart EN 322 (1993)’de belirtilen esaslara

uygun olarak yapilmistir (EN 322, 1993). Rutubet miktarinin belirlenmesinde egilme
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direnci ve elastikiyet modiilii deneyleri tamamlandiktan sonra kirillan pargalardan
faydalanilmistir. 50X50 mm boyutlarinda hazirlanan 30 adet 6rnegin agirliklart £0.01 gr
duyarlikta analitik terazide tartilmistir. Daha sonra 103+2 °C sicaklikta 1sitilmis kurutma
dolab1 1zgaralar iizerine yerlestirilmistir ve ornekler degismez agirliga ulasincaya kadar

bekletilmistir. Son olarak tam kuru agirliklar: belirlenmistir.

Bunlara gore 6rneklerin rutubeti (r) ;

m—m,
m

0

r= x100 )

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

mO0 = Tam kuru haldeki 6rnek agirligi (g)

2.3.1.2. Kahinlhk Artis1 (Sisme) Orani

2 ve 24 saat su i¢inde bekletilen 6rneklerin kalinlik artislarinin belirlenmesi i¢cin EN
317 (1993)'de belirtilen esaslara uygun olarak belirlenmistir. Buna goére 50x50 mm
boyutlarmda 30 adet érnek hazirlanmistir (EN 317, 1993). Orneklerin kalinliklar1 tam orta
noktasindan +0.01 mm duyarlikli mikrometreyle ol¢iilmiis ve 19-21 °C sicakliktaki temiz
suda ve su ylizeyinden 25 mm asagida tutulmustur. 2 ve 24 saat sonra sudan ¢ikarilan
orneklerin fazla sular1 temiz bez yardimiyla alinmis ve kalinliklar ilk o6lciilen noktadan
tekrar olgiilerek kalinlik artiglar1 (KA) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

kA= 5
ek

x100 (6)

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

ek =Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)
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2.3.1.3. Levha Orneklerinin Ozgiil Agirhig

Bu calismada yaygin olarak kullanilan hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri esas
almmistir. Ozgiil agirlik deneyi TS EN 323/1 (1999)'de belirtilen esaslara uygun olarak
gerceklestirilmistir (TS EN 323/1, 1999). Ozgiil agirlik belirlemede egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modiilii denemelerinden sonra kirilan pargalardan elde edilen 50x50
mm boyutlarinda 30 adet 6rnekten yararlanilmigtir. Sicakligr 18-22 °C ve bagil nemi %
60—70 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen
orneklerin agirliklar1 analitik terazi ile genislikleri kumpas, kalinliklar1 ise £0.01 mm

duyarlikla mikrometre ile dlciilmiistiir. Buna gore 6zgiil agirlik asagidaki esitlik yardimiyla

hesaplanmustir.
D=m/V glcm® (7)
Burada;

D= Ozgiil agirhk (g/cm?)
m= Ornek Agirligi (g)
V= Ornek hacmi (cm®)

2.3.1.4. Hammaddenin Tam Kuru Ozgiil Agirhg

Tam kuru 6zgiil agirligi hesaplama calismalart TS 2472 (1976) standardina gore
yiriitilmiistir. Hava kuru ozgil agirhk Ol¢limii i¢in hazirlanan Ornekler 103+2°C
sicakliktaki kurutma firininda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmis ve analitik
terazide tartilarak tam kuru agirliklart (mg) belirlenmistir. 2x2x3 cm boyutundaki
orneklerin boyutlar1 ise £0.01 mm duyarlilikta 6lgme yapabilen mikrometre ile dlgiilerek
hacimleri hesaplanmigtir. Tam kuru o6zgiil agirlik asagidaki formiil yardimi ile
hesaplanmuistir.

Do=Mo/Vo glcm? (8)

Esitlikte;
Do= % 0 rutubetteki 6zgiil agirlik (gr/cm?)
Mo= % O rutubetteki agirlik (gr)
Vo= % 0 rutubetteki hacim (cm®)
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2.3.1.5. Hammaddenin Hava Kurusu Ozgiil Agirhg

2x2x3 cm boyutundaki o6rneklerin boyutlar1 £0.01 mm duyarlilikta 6l¢gme yapabilen
mikrometre ile Ol¢iilerek hacimleri hesaplanmistir (TS 2472, 1976).

Omneklerin agirliklar: £0.001 gr duyarlikta terazide tartilmis ve 5 nolu esitlikten % r
rutubetindeki 6zgiil agirliklart belirlenmistir (TS 2472, 1976).

Dr=Mr/Vr glcm?® )

Esitlikte;

D= % r rutubetteki 6zgiil agirlik (gr/cmg)
Mr= % r rutubetteki agirlik (gr)
V/r= % r rutubetteki hacim (cm®)

Hesaplanan rutubet miktarlart % 9-15 arasinda degerler aldigindan farkli rutubet
miktarlarindaki 6zgiil agirhik degerlerinin % 12 rutubetteki 6zgiil agirhik degerlerine
dontstiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in asagidaki esitlikten faydalanilmigtir (TS 2472,
1976).

(1—0.85Dr) X (r —12))

D12 =DrX (1
100

(10)

Esitlikte;
D12= % 12 rutubetteki 6zgiil agirlik (gr/cm®)
Dr= % r rutubetteki 6zgiil agirlik (gr/cm?)
r= Ornek rutubeti (%)

2.3.2. Mekanik Ozellikler
2.3.2.1. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyi EN 310 (1993) standardina uygun olarak belirlenmistir (EN
310, 1993). Buna gore 400x50 mm boyutlarinda 30 adet 6rnek hazirlanmistir. Sicakligi
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20£2 °C ve bagil nemi % 6545 olan iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulagincaya
kadar bekletilen Orneklerde geniglik kumpas ile yilikleme hattinda bir, kalinliklar ise
yiiklemenin yapildig1 hat lizerinde 2 noktanin ortalamasi alinarak 0.01 mm duyarlikli
mikrometre ile 6l¢ililmiistiir. Deney makinesi ylikleme mekanizmasi kirilmanin yiikleme
anindan itibaren 1-2 dak. igerisinde gergeklesecek sekilde 6 mm/dak hizla calistirilmustir.

Egilme direnci asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmuistir.

_ 3xFxL

=’ kg/ cm? (11)

Oe

Burada;
F= Kirilma anindaki maksimum kuvvet (kg)
L=Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (cm)
d= Ornek kalinhig1 (cm)
b= Ornek genisligi (cm)

2.3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiili EN 310 (1993) standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir (EN 310, 1993). Sicakligi 18-22 °C ve bagil nemi % 60-70 olan
iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilen 30 adet Ornegin
elastik deformasyon bdlgesindeki egilme miktarlart tespit edilmistir. Deformasyon
bolgesinde egilme miktar1 komperator ile 0.01 mm, kirilma anindaki kuvvet ise makine
gostergesinden okunarak 1 kg duyarlikta belirlenmistir. Elastikiyet modiilii (E) asagidaki

esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

3
= Lg kg /cm?
4xAexbxd (12)

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

F= Deformasyonu saglayan kuvvet (kg)



70

2.3.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Yiizeye dik ¢ekme direnci deneyi EN 319 (1993)'de belirtilen esaslara uygun olarak
belirlenmistir (EN 319, 1993). Her levha grubundan 50x50 mm boyutlarinda 30 adet 6rnek
hazirlanmistir. Daha sonra sicakligr 20+2 °C ve bagil nemi % 65+5 olan iklimlendirme
odasinda degismez agirhiga ulasincaya kadar bekletilmistir. Orneklerin boyutlar1 £0.01 mm
duyarlikli kumpas ile Ol¢lilmiistiir. Bunu takiben orneklerin her iki yiiziine standartlarda
belirtilen profillere sahip kayin takozlar polivinil asetat kullanilarak yapistirilmistir. Kayimn
takoz yapistirilmis ornekler iskencelerle sikistirilmis ve bir giin bu sekilde bekletilmistir.
Kirilmalari levha ylizeylerine ¢ok yakin drnekler hesaplara dahil edilmemistir. Yiizeye dik

¢ekme direnci;
Fmax 2
ocd= e kg/cm (13)

esitliginden hesaplanmistir. Burada;
Fmax =Kirilma anindaki max kuvvet (kg)

A =Ornek enine kesit alani (cm?)

2.3.3. Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Odun kibrit ¢opli biiyiikliiglinde inceltilip hava kurusu hale getirildikten sonra
kimyasal analizlerde kullanilacak yeterli miktar1 laboratuar tipt Willey degirmeninde
ogiitiilmektedir. Daha sonra 40 mesh (425 p) ve 60 mesh (250 p)’ lik elekleri iceren
sarsintili laboratuar tipi elekte elenmistir. 40 mesh'lik elekten gegcen ve 60 mesh'lik elek
tizerinde kalan kisim almarak hava almamasi i¢in agzi kapakli cam kavanozlara

konulmustur. Son olarak hazirlanan odun 6rneklerinin rutubet miktarlar1 belirlenmistir

(Tappi, 1992).

2.3.3.1. pH

Her test grubuna ait yaklasik 5 gram Ornek, rutubetleri belirlendikten sonra, iginde

150 ml destile edilmis su bulunan bir erlenmayere yerlestirilmis ve bir shaker ile 1 giin
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boyunca karistirilmistir. Bu siire sonunda elde edilen ¢ozelti bir vakum pompasi yardimiyla
stiziilerek pH oOlctimleri gergeklestirilmistir (Aydin, 2003). Denemeler 3 6rnek iizerinden

yapilmustir.

2.3.3.2. % 1'lik NaOH'ta Coziiniirliik

Bu yontem sayesinde malzemenin sicak seyreltik alkaliye karsi dayanikliligim
belirlenir. TAPPI T 212 om-98 standardina gore; 0,1 mg hassasliktaki analitik terazide 2
gram Ornek tartilarak 200 ml'lik erlen igerisine konulmustur. Daha sonra igerisine % 1'lik
NaOH c¢ozeltisinden 100 ml ilave edilmistir. Erlenin agzi daha kiiciik bir erlenle
kapatilarak 1 saat su banyosunda bekletilmistir. Erlenin su banyosuna yerlestirilmesinden
sonra 10., 15. ve 25. dakikalarda ii¢ defa karistirilmis, bu siire sonunda erlendeki kalinti
daras1 alinmis krozede vakumla emme yapilarak siiziilmiistiir. %10°luk 50 ml asetik asit ve
sicak su ile yikandiktan sonra 103+2 °C’ deki etiivde kurutulmus ve desikatorde 10 dakika
sogutularak tartilmistir. Sonug; tam kuru 6rnek agirligina oranla % olarak tespit edilmistir

(Tappi, 2002). Denemeler 3 6rnek iizerinden yapilmigtir.

Sekil 8. Kroze daralarinin alinmasi
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2.3.3.3. Alkol-Toliiende Coziiniirliik

Alkol-toliiende ¢oziinen madde miktarlari, TAPPI T 204 ¢cm—97 standardina gore
belirlenmistir. 1/2 oraninda alkol toliien karigimi (33 hacim %95 C,HsOH, 67 hacim
benzen) ile odun 6rnegi 4 saat ekstrakte edilmistir. Sonug ¢6ziinen kisim, tam kuru 6rnege

oranla % olarak hesaplanmistir (Tappi, 2002). Denemeler 3 6rnek {izerinden yapilmistir.

Sekil 9. Alkol-toliien karisiminin hazirlanmasi

2.3.3.4. Soguk Su Coziiniirliigii

Soguk su ¢oziintirligi TAPPI T207 om—88 standardina uygun olarak yapilmistir.
23+2 °C’de 300 ml destile su igerisine konulan 2 gr hava kurusu drnek 2 giin (24 saat)
zaman zaman Kkaristirilarak bekletilmis; bu siirenin sonunda numune, darasi alinmis
krozeden siiziilmiis ve destile su ile yikanmustir. Ornekler daha sonra 103+2 °C’de
degismez agirliga ulasincaya kadar kurutularak tartilmistir (Tappi, 1992). Soguk suda
¢oziinen miktar tam kuru oduna oranla % olarak hesaplanmistir. Denemeler 3 Ornek

tizerinden yiirtitilmiistiir.

2.3.3.5. Sicak Su Coziiniirligii

Sicak suda ¢oziintirliik TAPPI T 207 om—88 standart uygun olarak belirlenmistir. Bu

yonteme gore daha dnceden rutubeti belirlenmis 2 gr hava kurusu 6rnek 200 ml’lik bir
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erlenmayere konulmakta ve iizerine 100 ml destile su ilave edilmektedir. Erlenmayer bir
sogutucu ile irtibatlanmis su banyosunda 3 saat siireyle kaynayan suyun igerisinde
bekletilmistir. Bu silirenin sonunda bir daras1 alinmis bir krozeden siiziiliip sicak su ile
yikanarak 1032 °C’deki etiivde kurutulmustur. Ardindan desikatrde sogutularak
tartilmistir (Tappi, 1992).

2.3.3.6. Holoseliiloz Tayini

Holoseliiloz oraninin belirlenmesinde Wise ve arkadaslari tarafindan gelistirilmis
Klorit yontemi kullanilmistir. Bu yontemin tercih edilmesinin nedeni; kolay uygulanmasi
ve klorlama ve ClO2 yontemine gore ligninle birlikte daha az oranda karbonhidrat
uzaklastirilmasidir. Klorit yonteminin uygulanmasiyla % 2—4 oraninda lignin karbonhidrat
biinyesinde kalmaktadir. Karbonhidrat kaybi olmadan ligninin tamamin1 uzaklagtirma
miimkiin olmamaktadir. Bu yiizden mevcut yontemler arasinda holoseliillozu tam olarak
belirleyebilen bir yontem bulunmamaktadir (Browning, 1967).

Bu yonteme gore holoseliiloz miktar1 alkol-benzen ekstraksiyonuna ugratilmis 5 gr
hava kurusu 6rnek, 160 ml. saf su, 1.5 g NaClO, ve 10 damla (0.5 ml) buzlu asetik asitle
birlikte 250 ml’ lik erlenmayere konulmaktadir. Daha sonra bir saat siireyle 78-80 °C’deki
su banyosunda tutulmaktadir. Ornek konulan erlenmayerin agz1 ters ¢evrilmis daha kiigiik
bir erlenmayerle kapatilmaktadir ve reaksiyon siiresince arada bir erlen karistirilmaktadir.
Her bir saatte yeniden 1.5 g NaClO; ve 10 damla (0.5 ml) buzlu asetik asit ilave edilmekte
ve islem 4 kez yinelenmektedir. Asetik asit ortamin pH’sin1 4 dolayinda tutmakta ve CIO;
lignini oksitleyerek klorolignin halinde ¢ozerek karbonhidratlardan ayirmaktadir (Wise ve

Karz, 1962).

2.3.3.7. Seliiloz Tayini

Kullanilan seliiloz tayini yontemleri delignifikasyon islemini temel almaktadir.
Uygulanan yontemler sayesinde delignifiye lignin ve hemiseliilozlar uzaklastirilmaktadir.
Bu ¢alismda Kurschner-Hoffner tarafindan gelistirilen nitrik asit yontemi uygulanmistir.
Nitrik asit yontemine gore seliilloz tayininde alkol-benzen ekstraksiyonuna ugratilmis
yaklasik 2 gr drnek tartilarak bir cam balona konulmaktadir. Uzerine 10 ml. 40 BeO HNO3

ile 40 ml. %96°lik etil alkol karigimi ilave edilmistir. Daha sonra bir sogutucu altinda bir
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saat siireyle kaynatilmistir. Bir saat kaynatildiktan sonra kroze yardimiyla cam balon
icerisindeki kimyasal madde karisimi siiziilerek alinmis ve tekrar iizerine 10 ml. HNOs ile
40 ml. etil alkolden olusan 50 ml.’lik karisim kroze {izerinde kalan 6rneklerde yikayarak
tekrar cam balona konulmustur. Yeniden bir saat slireyle kaynatilmis olup islem ii¢ defa
tekrarlanmaktadir. Krozeden siiziiliip, yikama isleminden sonra 10342 °C’deki etiivde sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutularak tartilmis, elde edilen sonu¢ tam kuru oduna oranla

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

2.3.3.8 Hemiseliiloz Tayini

Hemiselilloz miktar1 yapilan deney sonuglarina gore elde edilen holoseliiloz

miktarindan seliiloz miktarinin ¢ikarilmasiyla bulunmustur.

2.3.3.9. Lignin Tayini

Odundaki ana bilesenlerden biri olan lignin miktar1 biiylime sartlari, agag tiirlerine ve
reaksiyon odunu gibi bazi dzelliklere gore degisiklik gosterir (Sen, 2005). Lignin tayini
TAPPI T 222 om-88 standart yontemine gore belirlenmistir. Bu calismada Klason
tarafindan gelistirilen % 72’lik siilfiirik asitle muameleye dayanan yontemden
faydalanilmistir. Bu yonteme gore, dnceden alkol-benzen ekstraksiyonuna ugratilmis hava
kurusu odun 6rneklerinden 1’er gram alinmis, bir behere aktarilmistir ve yavasca %72’lik
15 ml H,SO; ilave edilmistir. Daha sonra zaman zaman karistirilarak 18-20°C sicaklikta 2
saat bekletilmistir. Bu siire sonunda beherdeki materyal yikanarak 1 litrelik erlenmayere
aktarilmigtir. Asit konsantrasyonu %3’e diisene kadar destile su ile yikanmistir. Burada
yikama islemi, erlendeki sivi miktar1 560 ml. olana kadar yapilmistir. Bu karisim bir
sogutucu altinda ve yaklasik sabit hacim kosullarinda 4 saat siire ile kaynatilmistir.
Coziinmeyen maddeyi ¢okelttikten sonra darasi belirlenmis 4 no’lu krozeden siiziilmiis ve
bunu takiben serbest asit artiklar1 500 ml. sicak su ile yikanmistir. 103+2 °C’deki etiivde
sabit agirliga ulagincaya kadar kurutulup bir desikatorde sogutulduktan sonra tartilmistir.
Lignin agirligr ekstrakte edilmemis tam kuru odun agirhigmin yilizdesi olarak

hesaplanmistir (Kuduban, 1996).
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2.3.3.10. Kiil Tayini

Kiil tayini TAPPI T 211 om-85’¢ gore yapilmistir. Buna gére 600 °C’deki kiil
firminda sabit agirliga ulagsan porselen krozelerin tartimi yapilmistir. Bunu takiben nem
miktarlart bilinen 4-5 gram hava kurusu odun 6rnegi krozelere tartilmistir. Daha sonra bu
ornekler hafif ateste yakilmis ve 600 OC deki kiil firininda sabit agirliga ulagincaya kadar
ve tamamen beyazlayincaya kadar bekletilmistir. Bu siire 8-10 saati bulabilir. Sonug kiil
agirhigr baslangigtaki tam kuru odun agirligina oranlanarak bulunur (Tappt T 211 om-85,

1992).

2.3.4. Yongalevhamn Yiizey Ozelliklerinin Belirlenmesi
2.3.4.1. Yiizey Piiriizliliigii

Yiizey piirtizliligi Mitutoyo SJ-301 modelindeki cihaz yardimiyla belirlenmistir.
Olgiimler DIN 4768 (1990) standardina uygun olarak gergeklestirilmistir. Her bir grup igin
50x50x12 mm ebatlarinda 10’ar adet &rnek hazirlanmigtir. Orneklerin her iki yiiziinden
Olctim yapilmistir. Bu dlgiimlerin sonucunda ortalama piiriizliilik degeri (Ra), en biiyiik
piriizliiliik degeri (Ry) ve on nokta piiriizliiliigi (Rz) degeri belirlenmistir. Piiriizliligiin
belirlenmesinde; ¢cap1 4 um olan 90° acili elmas uglu bir tarama detektorii kullanilmis ve
kesme uzunlugu A=2,5 mm, ornekleme uzunlugu ise 12,5 mm olarak ayarlanmigtir.
Orneklerin dlgiimleri 10 mm/sn hizla ve 0,5 pm hassasiyetle tespit edilmistir. Orneklerin

Olctilmesi oda sicakliginda yapilmistir.

2.3.5. Formaldehit Emisyonu

2.3.5.1. Perferator Yontemi

Bu yontemde ekstraksiyon yolu ile levha icindeki serbest formaldehit
belirlenmektedir. Standartlara gore toliien i¢inde kaynatilan levha 6rneklerinden serbest

formaldehitin destile suya ge¢mesi saglanmakta ve sulu ¢ozeltideki formaldehit miktari

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

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

__ (As—Ab)xfx(100+RxV)
M

F

mg/100 gr tam kuru levha (14)

Burada;

As : Ekstraksiyon ¢ozeltisinin absorbansi

Ab : Kor deneyinin absorbansi

F : Kalibrasyon egri faktorii (EN 120°de belirtildigi gibi hesaplanir)
R : Levhanin rutubet miktar1

M : Ornek agirlig

V : Cam balonun hacmi (2000 ml)
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2.3.6. Karbon ve Azot Analizi

Bu amagla, KTU Orman Fakiiltesi Hasilat laboratuvarinda mevcut olan COSTECH
marka CHNS-O elementel analiz cihazindan yararlanilmistir. CHNS-O Elementel analiz
cihazi, belli bir kiitledeki Ornegin igerdigi karbon ve azot elementlerinin miktarin
belirlemektedir. Cihaz atmosferik azot, % 99.9 saflikta helyum ve oksijen gazlar
katalizorliigiinde; N, CN, CHN, CNS, CHNS gibi farkli konfigiirasyonlarda analizler
yapmaktadir. Secilen konfigilirasyona gore analiz siiresi 4 dakikadan 30 dakikaya kadar
degisebilmektedir. Calismada temel ama¢ Orneklerin igerdigi karbon miktarinin
belirlenmesi oldugundan, CN konfiglirasyonu kullanilmistir. Cihazin genel goriiniimii

Sekil 10°da verilmistir.

Sekil 10. Karbon analiz cihazinin genel goriiniimii

Sag ve sol firin olarak iki kistmdan olusan cihaz kuru yakma yoOntemine gore
calismaktadir (Sekil 11). Yiiksek sicaklikta (1030 °C’de) yakmanin gerceklestirildigi sag
firinda indirgeme reaktorleri bulunmakta, sol firinda ise yanma sonucu olusan dumanda
istenilen elementlerin miktarinin belirlendigi GC (gas chromatography) ayristirma kolunu

bulunmaktadir.
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Sekil 11. Sag ve sol firina ait goriintiiler

Biyokiitle miktarlar1 belirlenen ve ogiitiilerek analize hazir hale getirilen 6rneklerden
0.5 - 1.0 — 1.5 mg agirhiginda ve ii¢ tekrarli olacak sekilde analiz 6rnekleri otomatik
ornekleyici tizerine yerlestirilmistir. Bilgisayar yaziliminda da 6rneklere iliskin veriler
ilgili tablolara aktarildiktan sonra analiz islemlerine baslanmistir. Orneklerin sirasi ile
yanmast saglanmis ve icerdikleri karbon ve azot miktarlar1 belirlenmistir. Analiz sonuglari
agirlik (mg) ve ylizde cinsinden iki sekilde elde edilmistir. Analiz islemlerinde, siireg
bilgisayar yazilimi yardimiyla kromotogramlar {izerinden aninda takip edilmistir ( Erkut,

2013).

2.7. istatistik Yontemler

Omnekler iizerinde yapilan deneyler sonunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi
amaciyla ikiden fazla 6rnek ve bir faktdr s6z konusu oldugunda basit varyans, iki faktor ve
ikiden fazla 6rneklemelerde ise ¢ogul varyans analizleri kullanilarak degiskenlerin etkili
olup olmadiklar tespit edilmistir. Bunun sonucunda etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde

ortalama degerler Newman-Keuls testi ile karsilastirllmistir (Batu, 1978).



3. BULGULAR

3.1. Fiziksel Ozellikler

3.1.1. Rutubet Miktari

Deneme levhalarma ait ortalama rutubet miktart degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Denemeler n=30 6rnek iizerinde ylriitilmustiir.

Tablo 4. Deneme levhalarinin ortalama rutubet miktar1 degerleri (%)

Levha Tipi X S \%
1 9,65 0,42 4,35
2 9,72 0,33 3,40
3 9,58 0,21 2,19
4 9,84 0,36 3,66
5 9,61 0,43 4,47
6 9,81 0,23 2,35
7 9,70 0,48 4,95
8 9,67 0,34 3,52
9 9,74 0,27 2,77
10 9,78 0,48 4,91
11 9,56 0,29 3,03

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

3.1.2. Kalinhk Artisi (Sisme) Oram

Deneme levhalarina ait ortalama 2 saatlik kalinlik artis1 oranlari Tablo 5’te verilmistir.

Denemeler n=30 6rnek iizerinde yiiriitiilmiistiir.
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Tablo 5. Deneme levhalarinin ortalama 2 saatlik kalinlik artis oranlari (%)

Levha Tipi X S \Y
1 23,22 1,11 4,78
2 19,14 0,72 3,76
3 21,30 0,81 3,80
4 18,51 0,95 5,13
5 18,20 0,96 5,27
6 17,01 0,86 5,05
7 17,92 0,77 4,30
8 16,32 0,83 5,09
9 17,05 0,70 4,11
10 17,21 0,90 5,23
11 18,32 0,83 4,53

2 saatlik kalinlik artis1 orani {izerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek igin

yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. 2 saatlik kalinlik artis1 orani tizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait ¢ogul
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestli!< Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi

A- Yag 516,29 1 516,29 659,41 ook

B- Baki 281,84 1 281,84 359,98 ook
C-Yiikseklik 24,18 1 24,18 30,89 oo

Int. AXB 35,81 1 35,81 45,74 ok

Int. AXC 1,27 1 1,27 1,62 0.D.

Int. BXC 0,04 1 0,04 0,05 O.D.

Int. AXBXC 1,86 1 1,86 2,38 O.D.

0.D.: Onemli Degil

2 saatlik kalinlik artisi orani {izerine yas, baki, yiikseklik ile yas ve bakinin karsilikli
etkileri % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Yag ve yiiksekligin karsilikli etkileri,
baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin ti¢lii etkileri % 5 yanilma
olasiligi ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata payi ile tiim levha gruplarn arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. 2 saatlik kalinlik artist
orani lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 7°de

verilmistir.
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Tablo 7. 2 saatlik kalinlik artig1 orani {izerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine
ait Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari 2 Saatlik Kalinlik Artis1 Oran1 (%)
Yas: 70 20,30 a
Yas: 40 17,36 b
Baki: Kuzey 1991 a
Baki: Giiney 17,75b
Yiikseklik: 1000-1500 m 19,15a
Yiikseklik: 1500-2000 m 18,51 b

Arazi yapisinin 2 saatlik kalinlik artis1 oram {izerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglart Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8. Arazi yapisinin 2 saatlik kalinlik artig1 orani {izerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 18,20 5.30 e
Tas 17,05 '

Arazi yapisinin 2 saatlik kalinlik artis1 orani tizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig ile
anlaml1 bulunmustur.
Yetigsme seklinin 2 saatlik kalinlik artis1 orani iizerine etkisini belirlemek igin yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 9° da verilmistir.

Tablo 9. Yetisme seklinin 2 saatlik kalinlik artis1 oran1 tizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapay 17,21 497 e
Dogal 18,32 '

Yetisme seklinin 2 saatlik kalinlik artis1 orani lizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile
anlaml1 bulunmustur.
Deneme Levhalarma ait ortalama 24 saatlik kalinlik artis oranlar1 Tablo 10’da

verilmistir.
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Tablo 10. Deneme levhalarinin ortalama 24 saatlik kalinlik artis oranlari (%)

Levha Tipi X S \Y
1 24,23 0,90 3,71
2 22,51 0,99 4,40
3 23,26 1,19 5,12
4 21,49 0,72 3,35
5 20,85 1,16 5,56
6 19,57 0,97 4,96
7 20,25 0,95 4,69
8 18,57 1,01 5,44
9 19,55 0,92 4,71
10 20,26 1,18 5,82
11 21,70 0,97 4,47

24 saatlik kalinlik artis1 orani {lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek i¢in

yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. 24 saatlik kalinlik artis1 orani iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait
¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestli!< Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynagi Toplam1 Derecesi Ortalamasi

A- Yag 562,40 1 562,40 567,88 ok

B- Baki 156,36 1 156,36 156,36 ok
C-Yiikseklik 48,55 1 48,55 48,55 ok

Int. AXB 0,99 1 0,99 0,99 0O.D.

Int. AXC 0,58 1 0,58 0,58 O.D.

Int. BXC 0,78 1 0,78 0,78 O.D.

Int. AXBXC 10,47 1 10,47 0,47 0.D.

24 saatlik kalinlik artig1 orani lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkisi % 0.1 yanilma
olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Yas ve bakinin karsilikli etkileri, yas ve yiiksekligin
karsilikli etkileri, baki ve yliksekligin karsilikli etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin tglii
etkileri % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls
testi sonucu % 5 hata pay1 ile tim levha gruplar1 arasindaki farklar énemli ¢ikmistir. 24
saatlik kalinlik artis1 orani tizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi

sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. 24 saatlik kalinlik artigt orani ilizerine yas, baki ve yiiksekligin
etkilerine ait Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari 24 Saatlik Kalinlik Artig1 Orani (%)
Yas: 70 22,87 a
Yas: 40 19,81 b
Baki: Kuzey 22,15a
Baki: Gliney 20,53 b
Yiikseklik: 1000-1500 m 21,79a
Yiikseklik: 1500-2000 m 20,89 b

Arazi yapisiin 24 saatlik kalinlik artis1 oran iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13. Arazi yapisinin 24 saatlik kalinlik artig1 orani iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 20,85 4.82 .
Tas 19,55 '

Arazi yapisinin 24 saatlik kalinlik artisi orani iizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile
anlaml1 bulunmustur.
Yetigsme seklinin 24 saatlik kalinlik artis1 orani tizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Yetisme seklinin 24 saatlik kalinlik artig1 oran1 tizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapay 20,26 517 e
Dogal 21,70 '

Yetisme seklinin 24 saatlik kalinlik artig1 orani tizerine etkisi % 0.1 yanilma olasiligi ile

anlaml1 bulunmustur.

3.1.3. Levha Orneklerinin Ozgiil Agirhg

Deneme levhalarina ait ortalama ozgiil agirlik degerleri Tablo 15’te verilmistir.

Denemeler n=30 6rnek tizerinden yiiriitiilmiistiir.
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Tablo 15. Deneme levhalarinin ortalama 6zgiil agirlik degerleri (g/cm®)

Levha Tipi X S \Y
1 0,643 0,034 5,29
2 0,645 0,041 6,36
3 0,647 0,026 4,02
4 0,649 0,054 8,32
5 0,642 0,025 3,89
6 0,643 0,037 5,75
7 0,650 0,053 8,15
8 0,644 0,023 3,57
9 0,646 0,047 7,28
10 0,651 0,028 4,30
11 0,648 0,038 5,86

3.1.4. Hammaddenin Tam Kuru Ozgiil Agirhg

Dogu ladini odun oOrneklerinin ortalama tam kuru 6zgiil agirlik degerleri asagidaki

Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Dogu ladini odun Orneklerinin ortalama tam kuru o6zgiil agirlik
degerleri (g/cm?)

Grup No X S \Y
1 0,513 0,056 10,91
2 0,466 0,022 4,72
3 0,484 0,068 14,04
4 0,450 0,039 8,67
5 0,442 0,033 7,82
6 0,390 0,014 3,59
7 0,401 0,020 4,99
8 0,382 0,039 10,21
9 0,468 0,011 2,35
10 0,356 0,042 11,79
11 0,397 0,061 15,36

yapilan ¢cogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 17°de verilmistir.

Tam kuru 6zgiil agirlik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek i¢in




85

Tablo 17. Tam kuru 6zgiil agirlik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait
cogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 0,222 1 0,222 137,47 folaked

B- Baki 0,057 1 0,057 35,21 ok
C-Yiikseklik 0,022 1 0,022 13,58 ok

Int. AXB 0,000 1 0,000 0,15 O.D.

Int. AXC 0,005 1 0,005 0,02 O.D.

Int. BXC 0,005 1 0,005 3,24 O.D.

Int. AXBXC 0,001 1 0,001 0,59 O.D.

Tam kuru 6zgiil agirlik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkisi % 0.1 yanilma
olasiligi ile anlamli bulunmustur. Yas ve bakinin karsilikli etkileri, yas ve yiiksekligin
karsilikli etkileri, baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin iiclii
etkileri % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls
testi sonucu % 5 hata payi ile tim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Tam kuru 6zgiil
agirlik degeri iizerine yas, baki ve yliksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglari

Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Tam kuru o6zgiil agirlik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin
etkilerine ait Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Tam Kuru Ozgiil Agirlik Degerleri (g/cm?)
Yas: 70 0,478 a
Yas: 40 0,404 b
Baki: Kuzey 0,460 a
Baki: Giiney 0,422 b
Yiikseklik: 1000-1500 m 0,453 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 0,429 b

Arazi yapisinin tam kuru 6zgiil agirlik degeri {izerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Arazi yapisinin tam kuru 6zgiil agirlik degeri lizerine etkisine ait t testi sonuglart

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 0,44 3,42 *%x
Tas 0,47
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Arazi yapisinin tam kuru 6zgiil agirlik degeri tizerine etkisi % 1 yanilma olasilig ile
anlamli bulunmustur.
Yetisme seklinin tam kuru 6zgiil agirlik degeri tlizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 20’°de verilmistir.

Tablo 20. Yetisme seklinin tam kuru 6zgiil agirlik degeri iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapay 0,36 2 a4 *
Dogal 0,40 '

Yetisme seklinin tam kuru 6zgiil agirlik degeri tizerine etkisi % 5 yanilma olasiligr ile

anlamli bulunmustur.

3.1.5. Hammaddenin Hava Kurusu Ozgiil Agirhig

Dogu ladini odun 6rneklerinin ortalama hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri asagidaki

Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. Dogu ladini odun &rneklerinin ortalama hava kurusu 6zgiil agirlik
degerleri (g/cm?)

Hava kurusu 6zgiil agirlik degeri tizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek

icin yapilan ¢cogul varyans analizi sonuglari Tablo 22°de verilmistir.

Grup No X S \Y
1 0,577 0,037 2,13
2 0,504 0,025 4,96
3 0,539 0,058 10,76
4 0,489 0,046 9,41
5 0,477 0,036 7,55
6 0,429 0,017 3,96
7 0,441 0,022 4,99
8 0,414 0,046 11,11
9 0,502 0,014 2,79
10 0,402 0,028 6,96
11 0,432 0,039 9,03
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Tablo 22. Hava kurusu 6zgiil agirlik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait
cogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 0,304 1 0,304 212,83 ok

B- Baki 0,098 1 0,098 68,78 ok
C-Yiikseklik 0,027 1 0,027 19,04 ok

Int. AXB 0,005 1 0,005 3,78 *

Int. AXC 0,006 1 0,006 0,01 O.D.

Int. BXC 0,005 1 0,005 3,54 O.D.

Int. AXBXC 0,005 1 0,005 0,01 O.D.

Hava kurusu 6zgiil agirlik degeri lizerine yas, baki ve yliksekligin etkisi % 0.1 yanilma
olasiligryla, yas ve bakinin karsilikli etkisi ise % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.
Yas ve yliksekligin karsilikli etkileri, baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri ile yas, baki ve
yliksekligin tglii etkileri % 5 yanilma olasiligi ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben
yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli
cikmistir. Hava kurusu 0zgiil agirlik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait

Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23. Hava kurusu 6zgiil agirlik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin
etkilerine ait Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Hava Kurusu Ozgiil Agirlik Degerleri (g/cm®)
Yas: 70 0,527 a
Yas: 40 0,440 b
Baki: Kuzey 0,508 a
Baki: Giiney 0,459 b
Yiikseklik: 1000-1500 m 0,497 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 0,471b

Arazi yapisinin hava kurusu 6zgiil agirlik degeri lizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan

t testi sonuglar1 Tablo 24°te verilmistir.

Tablo 24. Arazi yapisinin hava kurusu 6zgiil agirlik degeri iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 0,477

P 2,89 o
Tas 0,502
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Arazi yapisinin hava kurusu 6zgiil agirlik degeri iizerine etkisi % 1 yanilma olasilig: ile
anlamli bulunmustur.
Yetisme seklinin hava kurusu 6zgiil agirlik degeri lizerine etkisini belirlemek igin

yapilan t testi sonuglar1 Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25. Yetisme seklinin hava kurusu ozgiil agirlik degeri lizerine etkisine ait t testi

sonugclari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yarfay 0,402 276 .
Dogal 0,432

Yetisme seklinin tam kuru 6zgiil agirlik degeri lizerine etkisi % 1 yanilma olasiligr ile

anlaml1 bulunmustur.

3.2. Mekanik Ozellikler
3.2.1. Egilme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama egilme direnci degerleri Tablo 26’da verilmistir.

Tablo 26. Deneme levhalarmin ortalama egilme direnci degerleri (N/mm?)

Egilme direnci iizerine yas, baki ve yliksekligin etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢ogul

Grup No X S \Y
1 16,26 0,77 4,74
2 17,97 1,70 9,46
3 16,81 0,85 5,06
4 18,74 2,05 10,94
5 12,59 1,78 14,14
6 13,42 1,36 10,13
7 13,01 1,31 10,07
8 14,91 1,32 8,85
9 10,40 1,04 10,00
10 10,38 1,06 10,21
11 9,74 1,09 11,19

varyans analizi sonuglar1 Tablo 27°de verilmistir.
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Tablo 27. Egilme direnci iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait gogul varyans
analizi sonug¢lari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 912,92 1 912,92 432,79 ok

B- Baki 140,69 1 140,69 66,7 ok
C-Yiikseklik 454 1 45,4 21,52 wkx

Int. AXB 1,67 1 1,67 0,79 O.D.

Int. AXC 0,43 1 0,43 0,21 O.D.

Int. BXC 8,81 1 8,81 4,18 O.D.

Int. AXBXC 1,38 1 1,38 0,65 O.D.

Egilme direnci lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkisi % 0.1 yanilma olasiliiyla
anlamli bulunmustur. Yas ve bakinin karsilikli etkileri, yas ve yiiksekligin karsilikl etkileri,
baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri ile yas, baki ve yiliksekligin ticli etkileri % 5 yanilma
olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata payi ile tiim levha gruplari arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Egilme direnci iizerine

yas, baki1 ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglart Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Egilme direnci iizerine yas, baki ve yiksekligin etkilerine ait
Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Egilme Direnci Degerleri (N/mm?)
Yas: 70 17,38 a
Yas: 40 13,48 b
Baki: Kuzey 14,67 a
Baki: Giiney 16,20 b
Yiikseklik: 1000-1500 m 15,00 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 15,88 b

Arazi yapisinin egilme direnci lizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglari

Tablo 29’da verilmistir.

Tablo 29. Arazi yapisinin egilme direnci tizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 12,59 581 o
Tas 10,40 '
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Arazi yapisinin egilme direnci ilizerine etkisi % 0.1 yamilma olasiligi ile anlamlh
bulunmustur.
Yetigsme seklinin egilme direnci iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglari

Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 30. Yetisme seklinin egilme direnci iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapay 10,38 5,86 e
Dogal 9,74

Yetisme seklinin egilme direnci tizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli

bulunmustur.

3.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deneme levhalarina ait ortalama egilmede elastikiyet modiilii degerleri Tablo 31°de

verilmistir.

Tablo 31. Deneme levhalarinin ortalama egilmede elastikiyet modiilii degerleri

Egilmede elastikiyet modiilii lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek i¢in

yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 32’de verilmistir.

(N/mm?)

Grup No X S \%
1 2156,85 64,49 2,99
2 2321,38 79,96 3,44
3 222331 115,45 5,19
4 2412,68 70,64 2,93
5 1763,60 102,04 5,79
6 1833,11 110,74 6,04
7 1806,70 94,84 5,25
8 1913,16 78,48 4,10
9 1302,41 86,94 6,68
10 1337,22 89,94 6,73
11 1161,32 109,91 9,46
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Tablo 32. Egilmede elastikiyet modiilii lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait
cogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 12118247,3 1 12118247,3 1453,41 wkx

B- Baki 1052903,86 1 1052903,86 126,28 ok
C-Yiikseklik 295915,18 1 295915,18 35,49 ok

Int. AXB 118723,51 1 118723,51 14,24 ok

Int. AXC 4490,88 1 4490,88 0,54 O.D.

Int. BXC 14315,79 1 14315,79 1,72 O.D.

Int. AXBXC 550,82 1 550,82 0,07 O.D.

Egilmede elastikiyet modiilii lizerine yas, baki, yiikseklik ile yas ve bakinin karsilikli
etkileri % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Yas ve yiiksekligin karsilikli etkileri,
baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin ti¢lii etkileri % 5 yanilma
olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata pay1 ile tiim levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Egilmede elastikiyet
modiili iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo

33’te verilmistir.

Tablo 33. Egilmede elastikiyet modiilii lizerine yas, baki ve yiiksekligin
etkilerine ait Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Egilmede Elastikiyet Modiilii Degerleri (N/mm?)
Yas: 70 2278,56 a
Yas: 40 1829,14 b
Baki: Kuzey 1987,62 a
Baki: Giiney 2120,09b
Yiikseklik: 1000-1500 m 2018,74 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 2088,96 b

Arazi yapisinin egilmede elastikiyet modiilii lizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 34’te verilmistir.

Tablo 34. Arazi yapisinin egilmede elastikiyet modiilii iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 1763,60

18,84 falaie
Tas 1302,41




92

Arazi yapisiin e8ilmede elastikiyet modiilii tizerine etkisi % 0.1 yanilma olasiligi ile
anlamli bulunmustur.
Yetisme seklinin egilmede elastikiyet modiilii lizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 35°te verilmistir.

Tablo 35. Yetigsme seklinin egilmede elastikiyet modiilii tizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapay 1337,22 6.78 *hKk
Dogal 1161,32 '

Yetisme seklinin egilmede elastikiyet modiilii iizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur.

3.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

Deneme levhalarina ait ortalama yilizeye dik ¢ekme direnci degerleri Tablo 36’da

verilmistir.

Tablo 36. Deneme levhalarinin ortalama yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri

(N/mm?)

Grup No X S \%
1 0,55 0,03 5,43
2 0,61 0,04 6,45
3 0,58 0,05 7,83
4 0,66 0,03 3,81
5 0,32 0,06 19,37
6 0,45 0,03 6,97
7 0,40 0,03 8,44
8 0,48 0,03 6,88
9 0,21 0,06 27,57
10 0,20 0,04 19,19
11 0,17 0,03 19,27

Yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek i¢in

yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglari Tablo 37°de verilmistir.
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Tablo 37. Yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait gogul
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 2,05 1 2,05 1349,69 ok

B- Baki 0,42 1 0,42 277,78 ok
C-Yiikseklik 0,14 1 0,14 90,52 ok

Int. AXB 0,02 1 0,02 11,38 fala

Int. AXC 0,01 1 0,01 4,76 *

Int. BXC 0,01 1 0,01 0,93 O.D.

Int. AXBXC 0,01 1 0,01 14,23 kel

Yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine yas, baki, ylikseklik ile yas, baki ve yiiksekligin {i¢lii
etkileri % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Yas ve bakinin karsilikli etkileri % 1
yanilma olasilig1 ile anlamli bulunurken, yas ve yliksekligin karsilikli etkileri % 5 yanilma
olasiligr ile anlamli bulunmustur. Baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri ise % 5 yanilma
olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata pay1 ile tiim levha gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Yiizeye dik ¢ekme direnci
iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 38’de

verilmistir.

Tablo 38. Yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine
ait Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Yiizeye Dik Cekme Direnci Degerleri (N/mm?)
Yas: 70 0,597 a
Yas: 40 0,412 b
Baki: Kuzey 0,463 a
Baki: Giiney 0,547 b
Yiikseklik: 1000-1500 m 0,481 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 0,529 b

Arazi yapisin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi

sonuglar1 Tablo 39°da verilmistir.

Tablo 39. Arazi yapisinin yiizeye dik ¢ekme direnci {izerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 0,32

7 **kx
Tas 0,21 6.79
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Arazi yapisinin ylizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile
anlamli bulunmustur.
Yetisme seklinin yiizeye dik ¢ekme direnci etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi

sonuclar1 Tablo 40’da verilmistir.

Tablo 40. Yetisme seklinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisine ait t testi sonuglart

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapay 0,20 351 .
Dogal 0,17 '

Yetigsme seklinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi % 1 yanilma olasiligi ile

anlamli bulunmustur.

3.3. Kimyasal Ozellikler

3.3.1. pH

Hammaddelere ait ortalama pH degerleri Tablo 41°de verilmistir. Denemeler n=3 6rnek

tizerinde yuritilmistir.

Tablo 41. Hammaddelere ait ortalama pH degerleri

pH degeri ilizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢ogul

Grup No X S \%
1 5,13 0,03 0,58
2 5,01 0,03 0,60
3 5,09 0,03 0,59
4 4,95 0,06 1,21
5 4,92 0,04 0,81
6 4,62 0,03 0,65
7 4,72 0,03 0,64
8 4,53 0,05 1,10
9 3,98 0,09 2,26
10 4,83 0,10 2,07
11 4,43 0,07 1,58

varyans analizi sonuglar1 Tablo 42°de verilmistir.
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Tablo 42. pH degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait ¢ogul varyans analizi

sonugclari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler - .
Kay)rllag)i Toplami Derecesi Ortalamasi F-Hesap Onem Derecesi
A- Yas 0,68 1 0,68 552,41 wkx

B- Baki 0,11 1 0,11 92,6 Fxk
C-Yiikseklik 0,02 1 0,02 14,37 *x

Int. AXB 0,07 1 0,07 56,6 ok

Int. AXC 0,04 1 0,04 34,7 Fxk

Int. BXC 0,04 1 0,04 34,7 falekad

Int. AXBXC 0,01 1 0,01 4,17 0.D.

pH degeri lizerine yas, baki, yas ve bakinin karsilikli etkileri, yas ve yiiksekligin
karsilikl1 etkileri ile baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlaml
bulunmustur. Yiiksekligin etkisi % 1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunurken, yas, baki ve
yiiksekligin {iglii etkileri % 5 yanilma olasiligi ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben
yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli
cikmustir. pH degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi

sonuclar1 Tablo 43’te verilmistir.

Tablo 43. pH degeri iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-
Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari pH Degerleri
Yas: 70 5,03 a
Yas: 40 470b
Baki: Kuzey 493 a
Baki: Giiney 480b
Yiikseklik: 1000-1500 m 4,89 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 4,84 b

Arazi yapisinin pH degeri iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglart Tablo

44’te verilmistir.

Tablo 44. Arazi yapisinin pH degeri lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 4,92
Tas 3,98

15,65 falekel
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Arazi yapisinin pH degeri {izerine etkisi % 0.1 yanilma olasiligi ile anlamh
bulunmustur.
Yetisme seklinin pH degeri ilizerine etkisini belirlemek igin yapilan t testi sonuglari

Tablo 45°te verilmistir.

Tablo 45. Yetisme seklinin pH degeri lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapay 4,83 378 *
Dogal 4,43 '

Yetisme seklinin pH degeri tizerine etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.

3.3.2. % 1'lik NaOH'ta Coziiniirliikk

Hammaddelere ait ortalama % 1’lik NaOH’ta ¢0Oziiniirlik degerleri Tablo 46’da

verilmistir. Denemeler n=3 6rnek iizerinde ylriitilmiistiir.

Tablo 46. Hammaddelere ait ortalama %21’ lik NaOH ¢6ziiniirliik degerleri (%)

% 1’lik NaOH’ta ¢0ziiniirlik degeri iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini

Grup No X S V
1 12,81 0,09 0,70
2 12,24 0,22 1,80
3 12,50 0,24 1,92
4 12,05 0,22 1,83
5 11,25 0,16 1,42
6 10,52 0,15 1,43
7 11,05 0,12 1,09
8 10,43 0,25 2,40
9 13,34 0,17 1,27
10 12,28 0,22 1,79
11 10,88 0,31 2,85

belirlemek i¢in yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 47’de verilmistir.
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Tablo 47. % 1’lik NaOH’ta ¢oziiniirlik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine
ait cogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 15,13 1 15,13 421 ok

B- Baki 2,11 1 2,11 58,75 ok
C-Yiikseklik 0,24 1 0,24 6,56 *

Int. AXB 0,04 1 0,04 1,11 O.D.

Int. AXC 0,02 1 0,02 0,48 O.D.

Int. BXC 0,02 1 0,02 0,57 O.D.

Int. AXBXC 0,01 1 0,01 0,002 O.D.

% 1’lik NaOH’ta ¢oziiniirliik degeri lizerine yas ve bakinin etkileri % 0.1 yanilma
olasiligr ile anlamli bulunurken, yiiksekligin etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamli
bulunmustur. yas ve bakinin karsilikli etkileri, yas ve yiliksekligin karsilikli etkileri, baki ve
yliksekligin kargilikli etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin ticlii etkileri % 5 yanilma olasiligi ile
anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile
tim gruplar arasindaki farklar onemli ¢ikmistir. % 1’lik NaOH’ta ¢oziiniirliik degeri iizerine

yas, baki ve yliksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuclar1 Tablo 48’de verilmistir.

Tablo 48. % 1’lik NaOH’ta ¢oziiniirliik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin
etkilerine ait Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari % 1°lik NaOH’ta Coziintirliik Degerleri (%)
Yas: 70 12,40 a
Yas: 40 10,81 b
Baki: Kuzey 11,90 a
Baki: Giiney 11,31b
Yiikseklik: 1000-1500 m 11,71 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 1151b

Arazi yapisinin % 1’lik NaOH’ta ¢oziiniirlik degeri iizerine etkisini belirlemek i¢in

yapilan t testi sonuglar1 Tablo 49°da verilmistir.

Tablo 49. Arazi yapisinin % 1’lik NaOH’ta ¢ozliniirlik degeri iizerine etkisine ait t testi

sonuglari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 11,24
15,42 ookl
Tas 13,34
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Arazi yapisinin % 1’lik NaOH’ta ¢oziiniirliik degeri iizerine etkisi % 0.1 yanilma
olasilig1 ile anlaml1 bulunmustur.
Yetisme seklinin % 1’lik NaOH’ta ¢oziiniirliik degeri iizerine etkisini belirlemek igin

yapilan t testi sonuglar1 Tablo 50°de verilmistir.

Tablo 50. Yetisme seklinin % 1’lik NaOH’ta ¢oziiniirliik degeri {izerine etkisine ait t testi

sonugclari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yarjay 12,28 6.38 .
Dogal 10,88

Yetisme seklinin % 1°’lik NaOH’ta ¢oziiniirliik degeri tizerine etkisi % 1 yanilma

olasilig1 ile anlamli bulunmustur.

3.3.3. Alkol-Toliiende Coziiniirliik

Hammaddelere ait ortalama alkol-toliiende ¢oziiniirlik degerleri Tablo 51°de

verilmistir. Denemeler n=3 6rnek iizerinde yliriitilmiistiir.

Tablo 51. Hammaddelere ait ortalama Alkol-toliiende ¢oziiniirliikk degerleri (%)

Alkol-toliiende ¢oziiniirliik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek

Grup No X S \%
1 1,96 0,05 2,55
2 1,75 0,03 1,71
3 1,84 0,04 2,17
4 1,64 0,03 1,83
5 1,52 0,04 2,63
6 1,30 0,05 3,85
7 141 0,04 2,84
8 1,18 0,07 5,93
9 2,47 0,05 2,02
10 1,23 0,02 1,63
11 1,33 0,03 2,26

icin yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglart Tablo 52°de verilmistir.
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Tablo 52. Alkol-toliiende ¢oziiniirlikk degeri iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait
¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 1,19 1 1,19 590,39 ok

B- Baki 0,27 1 0,27 135,69 ok
C-Yiikseklik 0,08 1 0,08 38,29 ok

Int. AXB 0 1 0 0,21 O.D.

Int. AXC 0,01 1 0,01 0,01 O.D.

Int. BXC 0 1 0 0 O.D.

Int. AXBXC 0,001 1 0,001 0,01 O.D.

Alkol-toliiende ¢oziiniirliik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkisi % 0.1 yanilma
olasiligiyla anlamli bulunmustur. Yas ve bakinin karsilikli etkileri, yas ve yiiksekligin
karsilikli etkileri, baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin iiclii
etkileri % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls
testi sonucu % 5 hata payi ile tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Alkol-toliiende
¢ozinlrlik degeri tizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi

sonuclar1 Tablo 53’te verilmistir.

Tablo 53. Alkol-toliilende ¢oziiniirliik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin
etkilerine ait Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklar Alkol-Toliiende Coziiniirliikk Degerleri (%)
Yas: 70 1,80 a
Yas: 40 1,35b
Baki: Kuzey 1,68 a
Baki: Giiney 1,47b
Yiikseklik: 1000-1500 m 1,63a
Yiikseklik: 1500-2000 m 151b

Arazi yapisinin alkol-toliiende ¢6ziiniirliik degeri tizerine etkisini belirlemek igin

yapilan t testi sonuglar1 Tablo 54°te verilmistir.

Tablo 54. Arazi yapisinin alkol-toliiende ¢oziiniirliik degeri lizerine etkisine ait t testi

sonuglari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 1,52 2537 i
Tas 2,47




Arazi yapisinin alkol-toliiende ¢oziiniirliik degeri tizerine etkisi % 0.1 yanilma olasiligi

ile anlaml1 bulunmustur.

Yetisme seklinin alkol-toliiende ¢oziiniirlik degeri lizerine etkisini belirlemek igin
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yapilan t testi sonuglar1 Tablo 55°te verilmistir.

Tablo 55. Yetisme seklinin alkol-toliiende ¢oziiniirliik degeri iizerine etkisine ait t testi

sonugclari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yarjay 1,23 4,97 o
Dogal 1,33

Yetisme seklinin alkol-toliiende ¢oziiniirliik degeri tizerine etkisi % 1 yanilma olasilig

ile anlaml1 bulunmustur.

3.3.4. Soguk Su Coziiniirligii

Hammaddelere ait ortalama soguk suda ¢oziiniirliik degerleri Tablo 56’da verilmistir.

Denemeler n=3 6rnek iizerinde yiiriitiilmiistiir.

Soguk suda ¢oziiniirliik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek i¢in

yapilan ¢cogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 57°de verilmistir.

Tablo 56. Hammaddelere ait ortalama soguk suda ¢oziiniirliik degerleri (%)

Grup No X S \Y
1 2,43 0,05 2,06
2 1,92 0,03 1,56
3 2,14 0,02 0,93
4 1,61 0,03 1,86
5 1,72 0,05 2,91
6 1,33 0,07 5,26
7 1,56 0,05 3,21
8 1,12 0,04 3,57
9 2,96 0,02 0,68
10 1,46 0,03 2,05
11 1,30 0,03 2,31
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Tablo 57. Soguk suda ¢oziiniirlik degeri iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait
¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 2,11 1 2,11 1111,72 folaked

B- Baki 1,33 1 1,33 697,58 ok
C-Yiikseklik 0,34 1 0,34 176,88 ok

Int. AXB 0,02 1 0,02 8,43 *

Int. AXC 0,02 1 0,02 10,75 fala

Int. BXC 0 1 0 1,06 O.D.

Int. AXBXC 0 1 0 0,32 O.D.

Soguk suda ¢oziiniirliik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkisi % 0.1 yanilma
olasiligryla anlamli bulunmustur. Yas ve yiliksekligin karsilikli etkileri % 1 yanilma olasiligi
ile anlamli bulunurken, yas ve bakinin karsilikli etkileri % 5 yanilma olasiligt ile anlamli
bulunmustur. Baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri ile yas, baki ve ytliksekligin ti¢lii etkileri %
5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi
sonucu % 5 hata pay1 ile tiim gruplar arasindaki farklar onemli ¢ikmistir. Soguk suda
¢oziiniirlik degeri lizerine yas, baki ve yliksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi

sonuclar1 Tablo 58’de verilmistir.

Tablo 58. Soguk suda ¢oziiniirlik degeri {izerine yas, baki ve yiiksekligin
etkilerine ait Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Soguk Suda Coziiniirliik Degerleri (%)
Yas: 70 2,03a
Yas: 40 1,43 b
Baki: Kuzey 1,96 a
Baki: Giiney 1,49b
Yiikseklik: 1000-1500 m 1,85a
Yiikseklik: 1500-2000 m 161b

Arazi yapisinin soguk suda ¢oziintirliik degeri lizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglart Tablo 59°da verilmistir.

Tablo 59. Arazi yapisinin soguk suda ¢oziiniirliik degeri lizerine etkisine ait t testi sonuglart

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 1,72

43,48 aox
Tas 2,96




Arazi yapisinin soguk suda ¢oziiniirliik degeri tizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur.

Yetisme seklinin soguk suda ¢ozliniirliik degeri iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 60°ta verilmistir.

Tablo 60. Yetisme seklinin soguk suda ¢oziiniirliik degeri ilizerine etkisine ait t testi
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sonugclari
Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yarjay 1,46 365 .
Dogal 1,30

Yetisme seklinin soguk suda ¢oziiniirliik degeri tizerine etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile

anlaml1 bulunmustur.

3.3.5. Sicak Su Coziiniirligii

Hammaddelere ait ortalama sicak suda ¢oziiniirliik degerleri Tablo 61°de verilmistir.

Denemeler n=3 6rnek tizerinde yiiriitiilmiistiir.

Sicak suda ¢oziiniirliik degeri {izerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek igin

yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 62’de verilmistir.

Tablo 61. Hammaddelere ait ortalama sicak suda ¢6ziiniirliikk degerleri (%)

Grup No X S \%
1 2,81 0,03 1,07
2 2,56 0,03 1,17
3 2,69 0,04 1,49
4 2,44 0,04 1,64
5 2,26 0,05 2,21
6 1,98 0,02 1,01
7 2,18 0,02 0,92
8 1,87 0,03 1,60
9 2,68 0,05 1,87
10 1,88 0,04 2,13
11 1,67 0,05 2,99
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Tablo 62. Sicak suda ¢oziiniirliik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait
¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 1,826 1 1,826 1436,866 ok

B- Baki 0,448 1 0,448 352,734 ok
C-Yiikseklik 0,068 1 0,068 53,718 ok

Int. AXB 0,003 1 0,003 2,216 O.D.

Int. AXC 0,001 1 0,001 0,643 O.D.

Int. BXC 0,005 1 0,005 0,052 O.D.

Int. AXBXC 0 1 0 0,328 O.D.

Sicak suda ¢oziniirliik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkisi % 0.1 yanilma
olasiligiyla anlamli bulunmustur. Yas ve bakinin karsilikli etkileri, yas ve yiiksekligin
karsilikli etkileri, baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin tigli
etkileri % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls
testi sonucu % 5 hata payi ile tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmigtir. Sicak suda
¢ozinlrlik degeri tizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi

sonuclar1 Tablo 63’te verilmistir.

Tablo 63. Sicak suda ¢oziiniirliik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin
etkilerine ait Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Sicak Suda Coziiniirlik Degerleri (%)
Yas: 70 2,63a
Yas: 40 2,07b
Baki: Kuzey 2,49 a
Baki: Giiney 221b
Yiikseklik: 1000-1500 m 240a
Yiikseklik: 1500-2000 m 2,30b

Arazi yapisinin sicak suda ¢oziiniirliik degeri tizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 64’te verilmistir.

Tablo 64. Arazi yapisinin sicak suda ¢oziiniirliik degeri iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 2,26

10,26 il
Tas 2,68
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Arazi yapisinin sicak suda ¢oziiniirliik degeri tizerine etkisi % 1 yanilma olasilig1 ile
anlamli bulunmustur.
Yetisme seklinin sicak suda ¢oziiniirliik degeri lizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 65°te verilmistir.

Tablo 65. Yetisme seklinin sicak suda ¢oziiniirliik degeri iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapjay 1,88 351 *
Dogal 1,67

Yetisme seklinin sicak suda ¢ozlnirliik degeri tizerine etkisi % 5 yanilma olasiligi ile

anlamli bulunmustur.

3.3.6. Holoseliiloz Tayini

Hammaddelere ait ortalama holoseliiloz miktarlar1 Tablo 66’da verilmistir. Denemeler

n=3 Ornek lizerinde yiiritilmiistir.

Tablo 66. Hammaddelere ait ortalama holoseliiloz degerleri (%)

Grup No X S \%
1 74,67 0,52 0,70
2 72,81 0,27 0,37
3 74,75 0,50 0,67
4 73,48 0,18 0,24
5 73,21 0,26 0,36
6 72,15 0,28 0,39
7 72,85 0,36 0,49
8 71,95 0,53 0,74
9 74,91 0,23 0,31
10 72,41 0,92 1,28
11 72,78 0,28 0,38

Holoseliiloz miktar {izerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek i¢in yapilan

cogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 67°de verilmistir.
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Tablo 67. Holoselilloz miktar1 {izerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait g¢ogul
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 11,579 1 11,579 78,702 ok

B- Baki 9,741 1 9,741 66,211 ok
C-Yiikseklik 0,014 1 0,014 0,092 O.D.

Int. AXB 0,519 1 0,519 3,529 O.D.

Int. AXC 0,644 1 0,644 4,374 *

Int. BXC 0,211 1 0,211 1,434 O.D.

Int. AXBXC 0,069 1 0,069 0,471 O.D.

Holoseliiloz miktar1 lizerine yas ve bakinin etkisi % 0.1 yanilma olasiligiyla anlamli
bulunmustur. Yas ve yiiksekligin karsilikli etkileri % 5 yanilma olasiligr ile anlaml
bulunmustur. Yiiksekligin, yas ve bakinin karsilikli etkileri, baki ve yiiksekligin karsilikli
etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin {iglii etkileri % 5 yamilma olasilifi ile anlamsiz
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile yas ve baki
gruplart arasindaki farklar onemli ¢ikarken, yiikseklik grubu arasindaki farklar Gnemsiz
cikmustir. Holoseliiloz miktar tizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls

testi sonuglar1 Tablo 68’de verilmistir.

Tablo 68. Holoseliiloz miktar1 iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait
Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Holoseliilloz Degerleri (%)
Yas: 70 73,93 a
Yas: 40 72,54 b
Baki: Kuzey 73,87 a
Baki: Giiney 72,60 b
Yiikseklik: 1000-1500 m 73,21 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 73,26 a

Arazi yapisiin holoseliiloz miktari tizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi

sonuglar1 Tablo 69’da verilmistir.

Tablo 69. Arazi yapisinin holoseliiloz miktari {izerine etkisine ait t testi sonuglart

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
=

oprak 73,21 848 o
Tas 74,91
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Arazi yapisinin holoseliiloz miktar1 {izerine etkisi % 1 yanilma olasilig1 ile anlaml
bulunmustur.
Yetisme seklinin holoseliiloz miktar1 tizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi

sonuclar1 Tablo 70’te verilmistir.

Tablo 70. Yetisme seklinin holoseliiloz miktari {izerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapjay 72,41 192 *
Dogal 72,78

Yetisme seklinin holoseliilloz miktar1 tizerine etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlaml

bulunmustur.

3.3.7. Seliiloz Tayini

Hammaddelere ait ortalama seliiloz miktarlar1 Tablo 71’de verilmistir. Denemeler n=3

ornek tlizerinde yiirtitiilmistiir.

Tablo 71. Hammaddelere ait ortalama seliiloz degerleri (%)

Grup No X S \%
1 49,55 0,56 1,13
2 48,25 0,04 0,08
3 48,97 0,26 0,53
4 48,03 0,27 0,56
5 46,87 0,33 0,70
6 45,91 0,09 0,20
7 46,30 0,07 0,15
8 45,56 0,13 0,29
9 48,90 0,06 0,12
10 43,58 0,11 0,25
11 44,82 0,17 0,38

Seliiloz miktar1 iizerine yas, baki ve yliksekligin etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢ogul

varyans analizi sonuglar1 Tablo 72’ de verilmistir.
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Tablo 72. Seliiloz miktar {izerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait cogul varyans
analizi sonug¢lari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 38,684 1 38,684 524,591 ok

B- Baki 5,831 1 5,831 79,076 ok
C-Yiikseklik 1,105 1 1,105 14,986 fala

Int. AXB 0,108 1 0,108 1,465 O.D.

Int. AXC 0,005 1 0,005 0,069 O.D.

Int. BXC 0,125 1 0,125 1,691 O.D.

Int. AXBXC 0,008 1 0,008 0,104 O.D.

Seliiloz miktar1 iizerine yas ve bakinin etkisi % 0.1 yanilma olasiligiyla anlamli
bulunmustur. Yiksekligin etkisi % 1 yanilma olasiligi ile anlamli bulunmustur. Yas ve
bakinin karsilikl etkileri, yas ve yiiksekligin karsilikli etkileri, baki ve yiiksekligin karsilikli
etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin {iglii etkileri % 5 yamilma olasilifi ile anlamsiz
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay1 ile tiim gruplar
arasindaki farklar 6nemli ¢cikmistir. Seliiloz miktari iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine

ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 73’te verilmistir.

Tablo 73. Seliloz miktar1 {izerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait
Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Seliiloz Degerleri (%)
Yas: 70 48,70 a
Yas: 40 46,16 b
Baki: Kuzey 4792 a
Baki: Gliney 46,94 b
Yiikseklik: 1000-1500 m 47,65 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 47,21 b

Arazi yapisinin seliiloz miktar1 lizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglari

Tablo 74’te verilmistir.

Tablo 74. Arazi yapisinin selilloz miktar1 izerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 46,87

10,57 faleal
Tas 48,90
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Arazi yapisinin selilloz miktar1 lizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamlh
bulunmustur.
Yetisme seklinin seliiloz miktari tizerine etkisini belirlemek igin yapilan t testi sonuglari

Tablo 75’te verilmistir.

Tablo 75. Yetisme seklinin seliiloz miktari tizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapay 43,58

1 4 *k*k
Dogal 44,82 0,48

Yetisme seklinin seliilloz miktari iizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlaml

bulunmustur.

3.3.8 Hemiseliiloz Tayini

Hammaddelere ait ortalama hemiseliiloz miktarlar1 Tablo 76’da verilmistir. Denemeler

n=3 Ornek lizerinde yiiritilmiistir.

Tablo 76. Hammaddelere ait ortalama hemiseliiloz degerleri (%)

Grup No X S \%
1 25,12 0,27 1,07
2 24,56 0,50 2,04
3 25,78 0,10 0,39
4 25,45 0,37 1,45
5 26,34 0,28 1,06
6 26,24 0,17 2,72
7 26,55 0,23 0,87
8 26,39 0,15 0,57
9 25,41 0,32 1,26
10 28,83 0,30 1,04
11 27,96 0,22 0,79

Hemiseliiloz miktar1 lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek i¢in yapilan

cogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 77°de verilmistir.
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Tablo 77. Hemiseliiloz miktari iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait ¢ogul varyans
analizi sonug¢lari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 7,97 1 7,97 96,806 ok

B- Baki 0,496 1 0,496 6,024 fala
C-Yiikseklik 1,368 1 1,368 16,618 fala

Int. AXB 0,149 1 0,149 1,808 O.D.

Int. AXC 0,531 1 0,531 6,451 fala

Int. BXC 0,011 1 0,011 0,132 O.D.

Int. AXBXC 0,032 1 0,032 0,383 O.D.

Hemiselilloz miktar1 iizerine yasm etkisi % 0.1 yanilma olasiligiyla anlaml
bulunmustur. Baki, yiikseklik ile yas ve yiliksekligin karsilikli etkileri % 1 yanilma olasilig1
ile anlamli bulunmustur. Yas ve bakinin karsilikli etkileri, baki ve yiiksekligin karsilikli
etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin {iglii etkileri % 5 yamilma olasilifi ile anlamsiz
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile tiim gruplar
arasindaki farklar onemli ¢ikmistir. Hemiselilloz miktar1 iizerine yas, baki ve yiiksekligin

etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 78’de verilmistir.

Tablo 78. Hemiseliiloz miktari iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait
Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Hemiseliiloz Degerleri (%)
Yas: 70 25,23 a
Yas: 40 26,38 b
Baki: Kuzey 25,95 a
Baki: Giiney 25,66 b
Yiikseklik: 1000-1500 m 2557 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 26,04 b

Arazi yapisinin hemiseliilloz miktar1 iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi

sonuglar1 Tablo 79°da verilmistir.

Tablo 79. Arazi yapisinin hemiseliiloz miktari iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 26,34 377 -
Tas 25,41
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Arazi yapisinin hemiseliilloz miktari iizerine etkisi % 1 yanilma olasiligi ile anlaml
bulunmustur.
Yetisme seklinin hemiselilloz miktar1 iizerine etkisini belirlemek igin yapilan t testi

sonuclar1 Tablo 80’de verilmistir.

Tablo 80. Yetisme seklinin hemiseliiloz miktar1 tizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapjay 28,83 4,02 *
Dogal 27,96

Yetisme seklinin hemiseliiloz miktari iizerine etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlaml

bulunmustur.

3.3.9. Lignin Tayini

Hammaddelere ait ortalama lignin miktarlar1 Tablo 81’de verilmistir. Denemeler n=3

ornek tlizerinde yiirtitiilmistiir.

Tablo 81. Hammaddelere ait ortalama lignin degerleri (%)

Grup No X S \Y
1 25,57 0,18 0,70
2 25,90 0,19 0,73
3 26,05 0,24 0,92
4 26,33 0,22 0,84
5 27,69 0,16 0,58
6 27,93 0,26 0,93
7 27,73 0,28 1,01
8 28,01 0,20 0,71
9 28,99 0,14 0,48
10 29,26 0,36 1,23
11 28,27 0,40 1,41

Lignin miktar1 {izerine yas, baki ve yliksekligin etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢ogul

varyans analizi sonuglar1 Tablo 82’de verilmistir.
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Tablo 82. Lignin miktar1 iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait ¢ogul varyans
analizi sonugclari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 21,755 1 21,755 451,976 ok

B- Baki 0,567 1 0,567 11,787 fala
C-Yiikseklik 0,485 1 0,485 10,066 fala

Int. AXB 0,014 1 0,014 0,281 O.D.

Int. AXC 0,302 1 0,302 6,264 *

Int. BXC 0,005 1 0,005 0,094 O.D.

Int. AXBXC 0,014 1 0,014 0,281 O.D.

Lignin miktar1 tizerine yasin etkisi % 0.1 yanilma olasiligiyla anlamli bulunmustur.
Baki ve yiiksekligin etkileri % 1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Yas ve
yiiksekligin karsilikli etkileri % 5 yanilma olasiligt ile anlamli bulunmustur. Yas ve bakinin
karsilikli etkileri, baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin ii¢lii
etkileri % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls
testi sonucu % 5 hata payi ile tim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Lignin miktart
iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 83’te

verilmistir.

Tablo 83. Lignin miktar1 {izerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-
Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Lignin Degerleri (%)
Yas: 70 25,94 a
Yas: 40 27,84 b
Baki: Kuzey 26,73 a
Baki: Giiney 27,04 b
Yiikseklik: 1000-1500 m 26,75 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 27,03 b

Arazi yapisinin lignin miktari izerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglari

Tablo 84’te verilmistir.

Tablo 84. Arazi yapisinin lignin miktar: iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 27,69

10,73 Frx
Tas 28,99
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Arazi yapisimnin lignin miktar1 tizerine etkisi % 0.1 yanilma olasiligi ile anlaml
bulunmustur.
Yetisme seklinin lignin miktar1 {izerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglari

Tablo 85°te verilmistir.

Tablo 85. Yetisme seklinin lignin miktari tizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapjay 29,26 321 *
Dogal 28,27

Yetisme seklinin lignin miktar1 lizerine etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlamh

bulunmustur.

3.3.10. Kiil Tayini

Hammaddelere ait ortalama kiil miktarlar1 Tablo 86’da verilmistir. Denemeler n=3

ornek tlizerinde yiiriitiilmistiir.

Tablo 86. Hammaddelere ait ortalama kiil (inorganik madde) degerleri (%)

Grup No X S \%
1 0,31 0,02 6,45
2 0,25 0,04 16,00
3 0,28 0,06 21,42
4 0,21 0,05 23,81
5 0,41 0,04 9,76
6 0,37 0,03 8,11
7 0,39 0,06 15,38
8 0,34 0,07 20,59
9 0,52 0,04 7,69
10 0,35 0,07 20,00
11 0,48 0,01 2,08

Kiil miktari {izerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢ogul

varyans analizi sonuclar1 Tablo 87°de verilmistir.
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Tablo 87. Kiil miktar1 lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait cogul varyans analizi

sonugclari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler . .
Kay)rllag)i Toplami Derecesi Ortalamasi F-Hesap Onem Dereces|
A- Yas 0,078 1 0,078 35,75 wkx

B- Baki 0,019 1 0,019 8,55 *
C-Yiikseklik 0,006 1 0,006 2,608 O.D.

Int. AXB 0,001 1 0,001 0,23 O.D.

Int. AXC 0 1 0 0,048 O.D.

Int. BXC 0,005 1 0,005 0,017 0.D.

Int. AXBXC 0,006 1 0,006 0,002 0.D.

Kiil miktar1 iizerine yasin etkisi % 0.1 yanilma olasiligiyla anlamli bulunmustur.
Bakimin etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Yikseklik, yas ve bakinin
karsilikli etkileri, yas ve yiiksekligin karsilikli etkileri, baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri
ile yas, baki ve yiiksekligin ti¢lii etkileri % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu
takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile yas ve baki gruplar1 arasindaki
farklar 6nemli ¢ikarken, yiikseklik grubu arasindaki farklar 6nemsiz ¢ikmistir. Kiil miktar
iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 88’de

verilmistir.

Tablo 88. Kiil miktari {izerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-
Keuls testi sonuglart

Varyans Kaynaklari Kiil Degerleri (%)
Yas: 70 0,26 a
Yas: 40 0,38 b
Baki: Kuzey 0,35a
Baki: Giiney 0,29b
Yiikseklik: 1000-1500 m 0,34 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 0,31a

Arazi yapisinin kiil miktar1 tizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglari

Tablo 89’da verilmistir.

Tablo 89. Arazi yapisinin kiil miktari tizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 0,41

3,20 *
Tas 0,52
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Arazi yapisiin kiil miktari lizerine etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur.
Yetisme seklinin kiil miktar1 {izerine etkisini belirlemek icin yapilan t testi sonuglari

Tablo 90°da verilmistir.

Tablo 90. Yetisme seklinin kiil miktari tizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapay 0,35 .
Dogal 0,48 343

Yetisme seklinin kil miktar1 tizerine etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlaml

bulunmustur.

3.4. Yongalevhanin Yiizey Ozellikleri

3.4.1. Yiizey Piiriizliiliigii

3.4.1.1. Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra)

Deneme levhalarina ait ortalama piiriizliiliik degerleri Tablo 91°de verilmistir.

Tablo 91. Deneme levhalarinin ortalama piiriizliilik degerleri (um)

Ortalama piiriizliiliik degeri lizerine yas, baki ve yliksekligin etkilerini belirlemek i¢in

yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 92°de verilmistir.

Grup No X S \%
1 8,45 1,14 13,49
2 7,01 1,32 18,83
3 7,79 1,24 15,92
4 6,64 1,30 19,58
5 571 1,85 32,40
6 4,25 1,30 30,59
7 4,95 1,84 37,17
8 3,94 1,76 44,67
9 7,49 1,10 14,69
10 3,05 1,23 40,33
11 4,32 1,34 31,02
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Tablo 92. Ortalama piiriizliiliik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait cogul
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 152,407 1 152,407 68,38 ok

B- Baki 32,131 1 32,131 14,416 ok
C-Yiikseklik 5,502 1 5,502 2,469 O.D.

Int. AXB 0,017 1 0,017 0,008 O.D.

Int. AXC 0,002 1 0,002 0,001 O.D.

Int. BXC 0,662 1 0,662 0,297 O.D.

Int. AXBXC 0,033 1 0,033 0,015 O.D.

Ortalama piriizliliik degeri ilizerine yas ve bakimin etkisi % 0.1 yanilma olasiligiyla
anlamli bulunmustur. Yikseklik, yas ve bakiin karsilikli etkileri, yas ve yiiksekligin
karsilikli etkileri, baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin iiclii
etkileri % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls
testi sonucu % 5 hata payi ile yas ve baki gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikarken,
yiikseklik grubu arasindaki farklar 6nemsiz ¢ikmistir. Ortalama piirtizliiliikk degeri lizerine yas,

baki ve yliksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 93’te verilmistir.

Tablo 93. Ortalama piiriizliilik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine
ait Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Ortalama Piirtizliilik Degerleri (um)
Yas: 70 7,47 a
Yas: 40 471b
Baki: Kuzey 6,73 a
Baki: Gliney 5,46 b
Yiikseklik: 1000-1500 m 6,36 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 583a

Arazi yapisinin ortalama piiriizliiliik degeri tizerine etkisini belirlemek icin yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 94’te verilmistir.

Tablo 94. Arazi yapisinin ortalama piiriizliiliik degeri lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 571 262 .
Tas 7,49
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Arazi yapisinin ortalama piriizliillik degeri tlizerine etkisi % 5 yanilma olasiligr ile
anlamli bulunmustur.
Yetisme seklinin ortalama piirtizliilik degeri lizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 95°te verilmistir.

Tablo 95. Yetisme seklinin ortalama piirtizliliik degeri lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapjay 3,05 201 *
Dogal 4,32

Yetisme seklinin ortalama piriizlillik degeri {izerine etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur.

3.4.1.2. En Biiyiik Piiriizliiliik Degeri (Ry)

Deneme levhalarina ait en biiyiik piiriizliiliik degerleri Tablo 96°da verilmistir.

Tablo 96. Deneme levhalarinin en biiyiik piiriizliilik degerleri (um)

Grup No X S \Y
1 60,12 6,74 11,21
2 50,68 4,21 8,31
3 56,98 4,42 7,76
4 44,11 3,32 7,53
5 41,33 4,29 10,38
6 35,78 3,48 9,73
7 38,02 3,15 8,29
8 32,42 4,76 14,68
9 48,64 3,67 7,55
10 28,10 4,73 16,83
11 33,00 4,06 12,30

En biiyiik piiriizliiliik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek i¢in

yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 97°de verilmistir.



117

Tablo 97. En biiyiik piiriizliiliik degeri iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait
cogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 5174,561 1 5174,561 264,281 ok

B- Baki 1398,804 1 1398,804 71,441 ok
C-Yiikseklik 335,786 1 335,786 17,15 ok

Int. AXB 155,573 1 155,573 7,946 fala

Int. AXC 11,627 1 11,627 0,594 O.D.

Int. BXC 15,226 1 15,226 0,778 O.D.

Int. AXBXC 14,231 1 14,231 0,727 O.D.

En biiyiik piriizlilik degeri iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkisi % 0.1 yanilma
olasiligiyla anlamli bulunmustur. Yas ve bakinin karsilikli etkileri % 1 yanilma olasiligiyla
anlamli bulunmustur. Yas ve yliksekligin karsilikli etkileri, baki ve yiiksekligin karsilikli
etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin {iglii etkileri % 5 yamilma olasilifi ile anlamsiz
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay ile tim levha
gruplart arasindaki farklar 6nemli ¢ikmustir. En biiyiik piiriizliiliik degeri {izerine yas, baki ve

yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglari Tablo 98’de verilmistir.

Tablo 98. En biyiik piiriizlilik degeri tizerine yas, baki ve yiiksekligin
etkilerine ait Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari En Biiylik Piiriizliiliik Degerleri (um)
Yas: 70 52,97 a
Yas: 40 36,89 b
Baki: Kuzey 4911 a
Baki: Giiney 40,75 b
Yiikseklik: 1000-1500 m 46,98 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 42,88 b

Arazi yapisinin en bliylik piiriizliilik degeri iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglart Tablo 99°da verilmistir.

Tablo 99. Arazi yapisinin en biiyiik piiriizliiliik degeri lizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 41,33 410 .
Tas 48,64




Arazi yapisinin en biyiik purizlilik degeri iizerine etkisi % 1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur.

Yetigsme seklinin en biiyiik piiriizliilik degeri lizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 100’de verilmistir.

Tablo 100. Yetisme seklinin en biiyiik piiriizliilik degeri iizerine etkisine ait t testi sonuglari
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Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapjay 28,10 248 *
Dogal 33,00

Yetisme seklinin en biiyilik piiriizliilik degeri lizerine etkisi % 5 yanilma olasilig ile

anlamli bulunmustur.

3.4.1.3. On Nokta Piiriizliiliigii (Rz)

Deneme levhalarina ait on nokta piirtizliiligii degerleri Tablo 101°de verilmistir.

On nokta piiriizliilik degeri iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek i¢in

yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglart Tablo 102’de verilmistir.

Tablo 101. Deneme levhalarinin on nokta piiriizliliigi degerleri (um)

Grup No X S \Y
1 55,31 4,16 7,52
2 43,15 1,71 3,96
3 50,10 2,95 5,89
4 40,58 2,54 6,26
5 36,58 4,94 13,51
6 32,16 6,35 19,75
7 34,64 5,96 17,21
8 30,14 6,10 20,24
9 43,59 5,24 12,02
10 22,10 2,77 12,53
11 28,01 2,20 7,85
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Tablo 102. On nokta piiriizliliik degeri lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait
¢ogul varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 3865,868 1 3865,868 178,911 ok

B- Baki 1169,991 1 1169,991 54,147 ok
C-Yiikseklik 172,637 1 172,637 7,99 fala

Int. AXB 203,586 1 203,586 9,422 fala

Int. AXC 18,202 1 18,202 0,842 O.D.

Int. BXC 8,103 1 8,103 0,375 O.D.

Int. AXBXC 9,289 1 9,289 0,43 O.D.

On nokta piirtizlilik degeri lizerine yas ve bakinmn etkisi % 0.1 yanilma olasiligiyla
anlamli bulunmustur. Yiikseklik ile yas ve bakinin karsilikli etkileri % 1 yanilma olasiliiyla
anlamli bulunmustur. Yas ve yiiksekligin karsilikli etkileri, baki ve yiiksekligin karsilikli
etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin {iglii etkileri % 5 yamilma olasilifi ile anlamsiz
bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay ile tim levha
gruplar: arasindaki farklar 6nemli ¢itkmistir. On nokta piiriizliiliikk degeri tizerine yas, baki ve

yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglari Tablo 103’te verilmistir.

Tablo 103. On nokta piirizlilik degeri iizerine yas, baki ve yiiksekligin
etkilerine ait Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari On Nokta Piiriizliiliik Degerleri (um)
Yas: 70 47,29 a
Yas: 40 33,38b
Baki: Kuzey 44,16 a
Baki: Gliney 36,51 b
Yiikseklik: 1000-1500 m 41,80 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 38,87hb

Arazi yapisinin on nokta piiriizliiliik degeri iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t

testi sonuglart Tablo 104’te verilmistir.

Tablo 104. Arazi yapisinin on nokta piiriizliiliik degeri tizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 36,58 3,08 .
Tas 43,59




Arazi yapisinin on nokta piirtizliillik degeri {izerine etkisi % 1 yanilma olasihig: ile

anlamli bulunmustur.

Yetisme seklinin on nokta piiriizlilik degeri lizerine etkisini belirlemek igin yapilan t

testi sonuglar1 Tablo 105°te verilmistir.

Tablo 105. Yetisme seklinin on nokta piiriizliilik degeri iizerine etkisine ait t testi sonuglari
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Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapay 22,10 529 .
Dogal 28,01 '

Yetisme seklinin on nokta piiriizliiliik degeri {lizerine etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile

anlamli bulunmustur.

3.5. Formaldehit Emisyonu

Deneme levhalarinin ortalama formaldehit emisyonu degerleri Tablo 106’da verilmistir.

Formaldehit emisyonu {lizerine yas, baki ve yiksekligin etkilerini belirlemek ig¢in

yapilan ¢ogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 107°de verilmistir.

(mg/100g tam kuru levha)

Tablo 106. Deneme levhalarinin ortalama formaldehit emisyonu degerleri

Grup No X S \Y
1 3,55 0,17 4,79
2 5,15 0,15 2,91
3 5,02 0,04 0,80
4 5,46 0,03 0,55
5 6,83 0,05 0,73
6 7,83 0,10 1,28
7 7,46 0,05 0,67
8 7,91 0,09 1,14
9 6,19 0,12 1,94
10 8,54 0,18 2,11
11 8,12 0,15 1,85
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Tablo 107. Formaldehit emisyonu iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait gogul
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 44,146 1 44,146 4772,534 ok

B- Baki 4,568 1 4,568 493,788 ok
C-Yiikseklik 2,325 1 2,325 251,355 ok

Int. AXB 0,131 1 0,131 14,112 fala

Int. AXC 0,429 1 0,429 46,415 ok

Int. BXC 1,097 1 1,097 118,545 kel

Int. AXBXC 0,14 1 0,14 15,085 fala

Formaldehit emisyonu iizerine yas, baki, yiikseklik, yas ve yiiksekligin karsilikl etkileri
ile baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri % 0.1 yanilma olasiligiyla anlamli bulunmustur. Yas
ve bakinin karsilikli etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin ti¢lii etkileri % 1 yanilma olasiligi ile
anlamli bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata pay ile tim
levha gruplar1 arasindaki farklar 6nemli ¢ikmistir. Formaldehit emisyonu iizerine yas, baki ve

yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 108’de verilmistir.

Tablo 108. Formaldehit emisyonu iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait
Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Formaldehit Emisyonu Degerleri (mg/100g t.k,1,)
Yas: 70 4,80 a
Yas: 40 751b
Baki: Kuzey 571a
Baki: Giiney 6,59 b
Yiikseklik: 1000-1500 m 5,84 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 6,46 b

Arazi yapisinin formaldehit emisyonu iizerine etkisini belirlemek igin yapilan t testi

sonuglar1 Tablo 109’da verilmistir.

Tablo 109. Arazi yapisinin formaldehit emisyonu iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 6,83

8,36 **
Tas 6,19
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Arazi yapisinin formaldehit emisyonu {izerine etkisi % 1 yanilma olasilig1 ile anlaml
bulunmustur.
Yetisme seklinin formaldehit emisyonu iizerine etkisini belirlemek icin yapilan t testi

sonuclar1 Tablo 110°da verilmistir.

Tablo 110. Yetisme seklinin formaldehit emisyonu iizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapjay 8,54 307 *
Dogal 8,12

Yetisme seklinin formaldehit emisyonu tizerine etkisi % 5 yanilma olasiligi ile anlaml

bulunmustur.

3.6. Karbon ve Azot Analizi

3.6.1. Karbon Analizi

Hammaddelere ait ortalama karbon miktarlar1 Tablo 111°de verilmistir. Denemeler n=3

ornek tlizerinde yiiriitiilmiistiir.

Tablo 111. Hammaddelere ait ortalama karbon degerleri (%)

Grup No X S \Y
1 51,87 0,58 1,12
2 50,44 0,59 1,17
3 51,12 0,32 0,63
4 49,94 0,39 0,78
5 49,35 0,38 0,77
6 48,69 0,42 0,86
7 48,98 0,37 0,76
8 48,28 0,36 0,75
9 51,14 0,45 0,88
10 47,63 0,39 0,82
11 48,68 0,51 1,05

Karbon miktar1 lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerini belirlemek icin yapilan ¢cogul

varyans analizi sonuclar1 Tablo 112°de verilmistir.
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Tablo 112. Karbon miktart iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait ¢ogul varyans
analizi sonugclari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 24,402 1 24,402 129,138 ok

B- Baki 5,9 1 5,9 31,226 ok
C-Yiikseklik 1,55 1 1,55 8,205 *

Int. AXB 0,589 1 0,589 3,117 O.D.

Int. AXC 0,086 1 0,086 0,457 O.D.

Int. BXC 0,018 1 0,018 0,096 O.D.

Int. AXBXC 0,029 1 0,029 0,156 O.D.

Karbon miktar1 lizerine yas ve bakimin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamh
bulunmustur. Yiikseklik, yas ve yiiksekligin karsilikli etkileri, baki ve yiiksekligin karsilikli
etkileri, yas ve bakinin karsilikli etkileri ile yas, baki ve yiiksekligin ti¢lii etkileri % 5 yanilma
olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5
hata pay1 ile tiim gruplar arasindaki farklar 6nemli ¢ikmigtir. Karbon miktari tizerine yas, bak1

ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls testi sonuglart Tablo 113’te verilmistir.

Tablo 113. Karbon miktar1 iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait
Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Karbon Degerleri (%)
Yas: 70 50,84 a
Yas: 40 4882 b
Baki: Kuzey 50,33 a
Baki: Giiney 4934 b
Yiikseklik: 1000-1500 m 50,09 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 49,58 b

Arazi yapisinin karbon miktari lizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglari

Tablo 114’°te verilmistir.

Tablo 114. Arazi yapisiin karbon miktari {izerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 49,35 5.30 .
Tas 51,14
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Arazi yapisinin karbon miktari iizerine etkisi % 1 yanilma olasilig ile anlamli
bulunmustur.
Yetigsme seklinin karbon miktari iizerine etkisini belirlemek i¢in yapilan t testi sonuglari

Tablo 115°te verilmistir.

Tablo 115. Yetisme seklinin karbon miktari tizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapjay 47,63 285 *
Dogal 48,68

Yetisme seklinin karbon miktar1 tizerine etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlamli

bulunmustur.

3.6.1. Azot Analizi

Hammaddelere ait ortalama azot miktarlar1 Tablo 116’da verilmistir. Denemeler n=3

ornek tlizerinde yiiriitiilmistiir.

Tablo 116. Hammaddelere ait ortalama azot degerleri (%)

Grup No X S \Y
1 0,87 0,03 3,45
2 0,73 0,08 10,96
3 0,79 0,05 6,33
4 0,68 0,05 7,35
5 0,61 0,07 11,47
6 0,51 0,02 3,92
7 0,56 0,03 5,36
8 0,45 0,03 6,67
9 0,80 0,03 3,75
10 0,33 0,04 12,12

Azot miktari lizerine yas, baki ve yliksekligin etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢ogul

varyans analizi sonuclar1 Tablo 117°de verilmistir.
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Tablo 117. Azot miktari iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait ¢ogul varyans

analizi sonugclari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Derecesi
Kaynag1 Toplami Derecesi Ortalamasi

A- Yas 0,334 1 0,334 151,111 ok

B- Baki 0,081 1 0,081 36,455 ok
C-Yiikseklik 0,021 1 0,021 9,511 fala

Int. AXB 0,001 1 0,001 0,425 O.D.

Int. AXC 0 1 0 0,092 O.D.

Int. BXC 0 1 0 0,092 O.D.

Int. AXBXC 0,001 1 0,001 0,228 O.D.

Azot miktar1 {lizerine yas ve bakinin etkisi % 0.1 yanilma olasilig1 ile anlamh
bulunurken yiiksekligin etkisi % 1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Yas ve bakinin
karsilikli etkileri, yas ve yiiksekligin karsilikli etkileri, baki ve yiiksekligin karsilikli etkileri
ile yas, baki ve yiiksekligin tiglii etkileri % 5 yanilma olasilig1 ile anlamsiz bulunmustur. Bunu
takiben yapilan Newman-Keuls testi sonucu % 5 hata payi ile tiim gruplar arasindaki farklar

onemli ¢ikmistir. Azot miktar1 lizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait Newman-Keuls

testi sonuglar1 Tablo 118’de verilmistir.

Tablo 118. Azot miktar1 iizerine yas, baki ve yiiksekligin etkilerine ait

Newman- Keuls testi sonuglari

Varyans Kaynaklari Azot Degerleri (%)
Yas: 70 0,77 a
Yas: 40 0,53b
Baki: Kuzey 0,71a
Baki: Giiney 0,59b
Yiikseklik: 1000-1500 m 0,68 a
Yiikseklik: 1500-2000 m 0,62b

Arazi yapisinin azot miktar1 {izerine etkisini belirlemek icin yapilan t testi sonuglari

Tablo 119°da verilmistir.

Tablo 119. Arazi yapisinin azot miktari tizerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Toprak 0,61

4,26
Tas 0,80
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Arazi yapisinin azot miktar1 tizerine etkisi % 5 yamilma olasiligi ile anlamlh
bulunmustur.
Yetisme seklinin azot miktar1 lizerine etkisini belirlemek igin yapilan t testi sonuglari

Tablo 120°de verilmistir.

Tablo 120. Yetisme seklinin azot miktar1 {izerine etkisine ait t testi sonuglari

Grup X t-Hesap Onem Derecesi
Yapjay 0,33 371 *
Dogal 0,43

Yetisme seklinin azot miktar1 tizerine etkisi % 5 yanilma olasilig1 ile anlaml

bulunmustur.



4. TARTISMA

4.1. Hammadde Yasiin Fiziksel Ozellikler Uzerine Etkisi

4.1.1. Hammadde Yasmmn 2 ve 24 Saatlik Kahnhk Artisi (Sisme) Oram Uzerine
Etkisi

Uretilen deneme levhalariyla yapilan kalinlik artis1 testleri sonucunda hammadde
yasinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 orani {izerinde istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit
edilmistir. 40 yas grubunda olan hammaddelerden iiretilen deme levhalarinin 2 ve 24 saatlik
kalinlik artis1 oranlari, 70 yas grubundaki hammaddelerden firetilen deneme levhalarindan
daha diisiik ¢ikmistir. Agac yasi biiyiidiikce kalinlik artis1 oraninda artis meydana geldigi
gozlenmistir. Hammadde agag¢ yasinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 orani iizerine etkisi Sekil

12’de verilmistir.
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Sekil 12. Hammadde yasinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 orani {izerine
etkisi

Konuyla ilgili daha once yapilan bir ¢alismada Kizilcam, Kanada kavagi ve Dogu
kayini1 odunlarindan elde edilen yongalar karistirilarak yongalar levhalar iiretilmis ve 2 saatlik
kalinlik artis1 oranlart tespit edilmistir. Ulasilan 2 saatlik kalinlik artis1 oran1 degerleri % 5.06
ile % 25.13 arasindadir (Baharoglu, 2010). Bu calismada elde edilen 2 saatlik kalinlik artisi
oranlart ise % 16.32 ile % 23.22 arasinda degismektedir (Tablo 7). Bu sonuglar literatiir
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bilgileri ile uyum gostermektedir. Hammadde aga¢ yasinin 2 saatlik kalinlik artigi tizerine
etkisi Sekil 12°de verilmistir.

24 saatlik kalinlik artis1 oranlart incelendiginde ise ortalama 24 saatlik kalinlik artisi
oranlarinin 70 yas grubu i¢in % 22.87, 40 yas grubu i¢in % 19.81 oldugu goriilmektedir
(Tablo 12). Literatiir bilgilerinde ise, Sarigam, Dogu kaymi ve Titrek kavak odunlarindan
iiretilen yongalevhalarin 24 saatlik kalinlik artig1 oranlar1 % 14.41 ile % 19.86 arasinda tespit
edilmistir (Akyliz vd., 2010). Baska bir ¢alismada ise 24 saatlik kalinlik artis1 oranlart %
10.23 ile % 32.51 arasinda bulunmustur (Baharoglu, 2010). Baharoglu ve arkadaglari (2012)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, 24 saatlik kalinlik artis1 oram1 degerleri % 17.43 ile %
25.58 arasinda bulunmustur. Goriildiigii gibi bu calismada bulunan degerler daha 6nceki
caligmalarda bulunan deger araliklari igerisindedir. Hammadde aga¢ yasinin 24 saatlik
kalinlik artis1 tizerine etkisi Sekil 12°de verilmistir.

Tablo 18 ve Tablo 23 incelendiginde 70 yasindaki agaglarin ortalama tam kuru
yogunluk degerleriyle (0.478 g/cm®) ortalama hava kurusu yogunluk degerlerinin (0.527
g/cm®) 40 yasindaki agaclarinkinden (0.404 g/cm®- 0.440 g/cm?) fazla oldugu goriilmektedir.
70 yasindaki agaclarin yogunluk degerlerinin fazla olmasi demek birim hacimde daha fazla
odun maddesine sahip oldugunun gostergesidir. Yani birim hacimde su molekiillerinin
baglanabilecegi daha fazla materyal vardir. Kalinlik artisginin 70 yasindaki agaglardan elde
edilen yongalardan iiretilen deneme levhalarinda daha fazla olmasinin bir nedeni bu olabilir.
Yogunlugu diisiik olan agaglardan elde edilen yongalardan firetilen yongalevhalarda
hedeflenen yogunluga ulagsmak i¢in daha fazla yonga adedi kullanilmak zorundadir. Boylece
daha fazla yapigsma yiizeyi elde edilmekte ve daha iyi yapisma meydana gelmektedir
(Akbulut, 1995). Bunun sonucu olarak ta suyun levhaya difiizyonu zorlagabilmektedir. 40
yasindaki ladin agacglarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin kalinlik artist
oranlariin diisiik ¢ikmasinin sebebi de bu olabilir.

Tablo 43’ten pH degerleri incelendiginde 70 yas grubundaki agaglarin pH degerinin
5.03 oldugu goriilmektedir. Ure formaldehitle iiretilen yongalevhalarda kullanilan agaglarin
uygun pH degerinin 4-5 arasinda olmas1 gerektigi literatiir bilgilerinde mevcuttur. (Akbulut,
2005; Baharoglu, 2010; Akyiliz, 2010; Giindliz ve Masraf 2005). 70 yasindaki ladin
agaclarinin pH degerinin iist sinirda ve hatta bir miktar gec¢iyor olmasi bu levha gruplarinin
iiretimi sirasinda sicak presten once tutkalin 6n sertlesmesinin meydana gelebilecegi fikrini
vermektedir. Bu durumda da iiretilen levhalar da yapisma sorunu olabilir ve suyun levhalara

girisi kolaylasabilir. Bu durumda kalinlik artis1 oraninin fazla ¢ikmasinin nedeni olabilir.
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Tablo 68 ve Tablo 73 incelendiginde 70 yasindaki Dogu ladini agaglarinin sirasiyla
holoseliiloz ve selilloz miktarlarinin 40 yasindaki Dogu ladini agaclarindan fazla oldu
goriilmektedir. Su molekiilleri bu odun bilesenlerinin {izerlerindeki serbest hidroksil
gruplarina baglanmaktadir. Dolayisiyla 70 yas gurubundaki levhalarin kalinhik artisi
oranlarinin yiiksek ¢ikmasmin bir nedeni de daha fazla oranda holoseliiloz ve seliiloz
bilesenlerine sahip olduklarindan su molekiillerinin baglanabilecegi daha fazla serbest
hidroksil grubu bulundurmalar1 olabilir.

Tablo 83 incelendiginde ise 40 yasindaki Dogu ladini agaglarinin lignin miktarmin ( %
27.84), 70 yasindaki Dogu ladini agaglarindan (% 25.94) fazla oldugu goriilecektir. Lignin
fenolik bir bilesiktir ve hidrofobik bir maddedir (Bozkurt ve Erdin 2011). Dolayisiyla 40
yasindaki Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen deneme levhalarinin
kalinlik artis1 oranlarinin diisiik ¢ikmasinin sebebi yapilarinda bulanan liginin miktarinin fazla
olusandan olabilir.

Deneme levhalarinin yiizey piiriizliilik degerleri incelendiginde; 70 yasindaki Dogu
ladini agaglarindan iiretilen levhalarin ortalama piiriizliilik degeri, en biiyiik piiriizliiliik degeri
ve on nokta piriizlilik degerlerinin 40 yasindaki Dogu ladini agaglarindan {iretilen
levhalardan daha yiiksek ¢iktigi goriilmektedir (Tablo 93, Tablo 98, Tablo 103). Bu demek
oluyor ki 40 yas grubu levhalarin yiizeyleri daha siki, kompakt oldugundan suyun levhaya
diflizyonu engellenmis boylece kalinlik artig1 oran1 diisiik ¢itkmis olabilir ( Nemli vd., 2007a).

4.1.2. Hammadde Yasinin Tam Kuru ve Hava Kurusu Ozgiil Agirhk Degerleri
Uzerine Etkisi

Deneme levhalarin tam kuru ve hava kurusu o6zgiil agirliklarimin Olglilmesi ve
istatistiksel analizi sonucunda hammadde aga¢ yasinin tam kuru ve hava kurusu 6zgil agirlik
degerleri {izerine etkisinin énemli oldugu anlasilmistir. 70 yasindaki Dogu ladini agaglarinin
tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirliklart 40 yasindaki Dogu ladini agaclarindan yiiksek
cikmistir. Agac yasinin artmasiyla tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirliklarda artis meydana
gelmistir. Hammadde agag yasinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik iizerine etkisi Sekil

13’te verilmistir.
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Sekil 13. Hammadde yasinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik
iizerine etkisi

Elde edilen degerler incelendiginde tam kuru 6zgiil agirlik degerleri; 70 yasindaki Dogu
ladini 6rnekleri i¢in ortalama 0.478 g/cm3, 40 yasindaki Dogu ladini 6rnekleri i¢in ise 0.404
g/lcm? olarak tespit edilmistir. Oktem (1989) yaptig1 bir ¢calismada, Dogu ladini agacinin tam
kuru 6zgiil agirlik degerlerini 0.300 g/cm® ile 0.590 g/cm® arasinda bulmustur. Bozkurt ve
Erdin’e (2011) gore ise Dogu ladininin ortalama tam kuru ozgiil agirhik degeri 0.410
g/lcm®tiir. Bu calismada elde edilen sonuglar ile literatiir bilgilerinin uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri ise 70 yasindaki agaglarda 0.527 g/cm?® olarak tespit
edilirken, 40 yasindaki agaglarda ise 0.440 g/cm3 olarak bulunmustur. Literatiir
incelendiginde yapilan calismalarda Dogu ladini i¢in hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri
0.331 g/cm? ile 0.619 g/cm® arasinda bulunmustur (Oktem, 1989). Bulunan degerlerin énceki
yapilan ¢alismalardan elde edilen degerlerle uyumlu oldugu goériilmektedir.

Agag¢ yasinin artmasiyla birlikte 6zgiil agirlik degerlerinde artis meydana gelmesinin
sebebi 40 yasindaki agaglarda gen¢ odun oranimnin tiim oduna oranla, 70 yasindaki agaglara
gore fazla olmast olabilir. Ciinkii, gen¢ odun agacin ilk yaslarindan baslayarak belli yaslara
kadar olusturdugu hiicreleri daha kisa, ceperleri daha ince, selilloz miktar1 daha az ve
yogunlugu ergin oduna gore diisiik olan odundur. Ergin odunun ise yogunlugu gen¢ oduna
gore daha fazladir. Pinus teada’da geng odunun 6zgiil agirhig 0.427 g/cm®iken ergin odunun
ozgil agirhigr 0.489 g/cm3’tiir. Geng odun ¢eper kalinligr 3.88 um iken ergin odunda ¢eper
kalinlig1 8.04 um’dir (Bozkurt ve Erdin, 2011). Dolayisiyla 40 yasindaki agaglarda yogunlugu
az olan gen¢ odun bulunma orani, 70 yasindakilere gére daha fazla olacagindan veya tersini

diistintirsek 70 yasindaki agaclarda yogunlugu daha fazla olan ergin odun daha fazla
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bulunacagindan aga¢ yasimin artmasiyla 6zgiil agirligi da artmis olabilir. Langum’a (2009)
gore geng¢ odun olusumu yaklasik olarak 5- 25 yas araliginda olugsmakta ve ergin oduna gore
daha diisiik yogunlukta olmaktadir.

Diger bir sebepte yasin ilerlemesiyle dar yillik halkalarin olusmasidir. igne yaprakli
agaclarda dar yillik halkalarda yaz odunu katilim oraninin artmasiyla daha agir odun
tretilmekte bundan &tiirli de ozgiil agirhikta yasin ilerlemesiyle birlikte artis meydana
gelmektedir (Ors ve Keskin, 2001).

Tablo 48, Tablo 53, Tablo 58 ve Tablo 63 incelendiginde 70 yasindaki Dogu ladini
agaclarinin ¢oziiniirlilk degerlerinin 40 yasindakilerden yliksek oldugu goriilmektedir. Yani
70 yasindaki Dogu ladini 6rneklerinin ekstraktif madde miktarlar1 40 yasindaki 6rneklerden
daha fazladir. Ekstraktif maddeler 6z odun olusumu sirasinda hiicre ¢eperi ve liimenine
yerleserek yogunlugu artirici yonde etki yapmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2011). Bundan
otiirtidiir ki yasin artmasiyla 6zgiil agirlik degerlerinde artis meydana gelebilir.

Tablo 68’¢ gore, 70 yasindaki Dogu ladini agaglarinin holoseliiloz miktart % 73.93 iken
40 yasindakilerinin ise % 72.54’tiir. Tablo 73 te ise 70 yasindaki Orneklerin seliiloz
oranlarinin 40 yasindakilerden fazla oldugu goriilmektedir (% 48.70- % 46.16). Bu
degerlerden de anlasilacagi lizere yasin artisiyla hiicre ¢eper maddesi miktar1 artmakta ve bu
da oOzgil agirlik artiginin sebeplerinden olabilmektedir. Karbon ve azot miktarlarina
bakildiginda ise yine yasin artisiyla birlikte bu maddelerin oranlarinda da istatistiksel olarak
anlamli sayilan artiglar gézlenmektedir. Yine karbon ve azot miktarindaki artis daha fazla
odun maddesi {iretildiginin gostergesi olmakta bu da ozgiil agirhk artis sebeplerinden
sayilabilmektedir (Tablo 113 ve Tablo 118).

4.1.3. Hammadde Yasimin Mekanik Ozellikler Uzerine Etkisi

4.1.3.1. Hammadde Yasmmin Egilme Direnci, Egilmede Elastikiyet Modiilii ve
Yiizeye Dik Cekme Direnci Uzerine Etkisi

Mekanik ozellikleri tespit etmek icin yapilan testler ve bu testlerden elde edilen
sonuglarin istatistik analizi sonucunda hammadde aga¢ yasmin egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiili ve ylizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisinin o6nemli oldugu
belirlenmistir. 70 yasindaki Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan {iretilen

yongalevha orneklerinin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢cekme
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direncinin, 40 yasindaki Dogu ladini agaglarindan iiretilen yongalevha orneklerinden fazla
oldugu bulunmustur.

Tablo 28 incelendiginde, 70 yasindaki Dogu ladini agaglarindan iiretilen deneme
levhalarinin ortalama egilme direnci 17.38 N/mm? iken, 40 yasindaki agaglardan tretilen
deneme levhalarinin ortalama egilme direnci 13.48 N/mm?’dir. Muhgu ve arkadaslari (2015)
tarafindan yapilan ¢calismada melez agacindan elde edilen yongalardan yongalevha tiretmisler
ve yapilan testler sonucunda egilme direnci degerlerinin 10.30 N/mm? ile 14.38 N/mm?
arasinda oldugunu belirlemislerdir. Atar ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan bir
caligmada, kizilgam, kayin ve kavak yongalarindan elde edilen yongalardan {iretilen

2 ile 14.59 N/mm? arasinda tespit

yongalarin egilme direnci degerleri ise 10.49 N/mm
edilmistir. Yapilan diger bir calismada ise parafin kullaniminin yongalevhanin teknolojik
ozellikleri tlizerine etkisi incelenmis ve bulunan egilme direnci degerleri 10.34 N/mm? ile
13.31 N/mm? arasinda ¢ikmustir (Baharoglu vd.,2014). Nourbakhsh (2010) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada, farkli tiir kavak agaglarindan yongalevhalar iiretilmis ve egilme direnci
degerleri Slgiilmiistiir. Varilan sonuglara gore egilme direnci degerleri 16.04 N/mm? ile 20.10

N/mm? arasinda cikmistir. Hammadde agag¢ yasinin egilme direnci iizerine etkisi Sekil 14’te

verilmistir.
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Sekil 14. Hammadde yasinin egilme direnci iizerine etkisi

Egilmede elastikiyet modiili degerleri ise; 70 yas grubu agaglardan iiretilen levhalar
icin 2278.56 N/mm?® olarak bulunurken, 40 yas grubu agaglardan iiretilen levhalar igin
1829.14 N/mm? olarak bulunmustur (Tablo 33). Konuyla ilgili yapilan bir ¢alismada elde

edilen egilmede elastikiyet modiilii degerleri 1447 N/mm? ile 1927 N/mm? arasindadir
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(Muhgu vd., 2015). Baska bir calismada ise elde edilen egilmede elastikiyet modiilii degerleri
1746.40 N/mm? ile 2458.60 N/mm? arasinda 6l¢iilmiistiir (Atar vd., 2014). Baharoglu ve
arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise bulunan egilme direnci degerleri
1414.10 N/mm? ile 1727.50 N/mm? arasindadir (Baharoglu vd., 2014). Degisik tiirdeki kavak
agaclarinin yongalarindan {iretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet modiilii degerleri

% jle 2173 N/mm? arasinda tespit edilmistir

Ol¢iilmiis ve elde edilen degerler 1671 N/mm
(Nourbakhsh, 2010). Hammadde aga¢ yasmin egilmede elastikiyet modiilii iizerine etkisi

Sekil 15°te verilmistir.
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Sekil 15. Hammadde yasinin egilmede elastikiyet modiilii izerine etkisi

Uretilen deneme levhalarmin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri ise; 70 yasindaki Dogu
ladini agaclarindan iiretilen yongalevhalar igin 0.597 N/mm? olarak tespit edilmisken, 40
yasindaki Dogu ladinlerinden iiretilen yongalevhalar i¢in 0.412 N/mm? olarak bulunmustur
(Tablo 38). Literatiir arastirmasi yapildiginda Avrupa melezi tomrugunun farkli
yiiksekliklerinden elde edilen yongalardan iiretilen deneme levhalarinin ylizeye dik ¢ekme
direnci degerleri 0.290 N/mm? 0.450 N/mm? arasinda bulunmustur (Muhgu vd., 2015).
Karisik yongalardan iiretilen yongalalevha orneklerinin ylizeye dik ¢ekme direnci degerleri
ise 0.230 N/mm? ile 0.560 N/mm? arasinda 6lgiilmiistiir ( Atar vd., 2014). Konuyla ilgili
yapilan bir ¢alismada ise yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin 0.213 N/mm? ile 0.409
N/mm? arasinda oldugu ol¢iilmiistiir (Baharoglu vd., 2014). Nourbakhsh (2010) farkli tiir
kavak agaclar iizerinde ¢alisma yapmis ve iirettigi deneme levhalarinin yiizeye dik ¢cekme
direnclerinin 0.860 N/mm? ile 1.053 N/mm? arasinda oldugunu bulmustur. Hammadde agac

yasinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi Sekil 16’da verilmistir.
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Sekil 16. Hammadde yasinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi

Hammadde agac¢ yasinin artmasiyla birlikte egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii
ve ylizeye dik ¢ekme direnci degerlerinde artis meydana gelmesinin baslica sebeplerinden biri
40 yasindaki Dogu ladini agaclarinda 70 yasindakilere gore daha fazla oranda gen¢ odun
olusu olabilir. Arastirmacilar genel olarak, gen¢ odun olusumunun 5- 25 yaslar1 arasinda
olustugunu sdylemekte iken bazilar1 ortalama 20 yasina kadar, bazilar1 ise 30 yasina kadar
geng odun olusumunun devam ettigini soylemektedirler (DiLucca, 1989; Krahmer, 1996). Bu
bilgiler neticesinde 40 yasindaki Dogu ladini agaglarinda daha fazla gen¢ odun oraninin
bulunacag@i kuvvetle muhtemeldir. Bozkurt ve Erdin (2011)’e gore, geng odunda yaz odunu
tabakas1 daha az, c¢eperler daha ince, kristallik derecesi daha diisiik, seliiloz miktar1 az,
hemiseliilloz miktar1 fazla, direng 6zellikleri daha diisiiktiir. Kennedy (1995) gen¢ odunun
ergin oduna gore mekanik oOzellikler bakimindan daha zayif oldugunu ve boyutsal
stabilitesinin diisiik oldugunu soylemektedir. Megraw’e (1986) gore de geng odunun
mikrofibril agis1 daha biiyiik ve lifleri daha kisadir. Ayrica ¢am ve goknar tiirleri {izerinde
yapilan arastirmalarda gen¢ odunun mekanik direnglerinin ergin oduna gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Duouglas goknar1 iizerinde yapilan bir calismada gen¢ odun
orneklerinin egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin ergin oduna gore
daha diisiik oldugu saptanmistir. Hemlock agaglarinda yapilan bir ¢alismada ise, 6rneklerdeki
geng odun oranmin artisgtyla birlikte egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii
degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir (Langum vd., 2009).

Yukaridaki tiim literatiir bilgilerinden de anlasilacag1 gibi, gen¢ odun ergin oduna gore

daha zayif mekanik Ozelliklere sahiptir, direnci diisiiktiir ve dayaniksizidir. Dolayisiyla 40
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yasindaki agac¢ Orneklerinde de zayif yapili ve direngsiz geng odun daha fazla oranda
olacagindan, elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiili ve yilizeye dik ¢ekme direnci de diisiik ¢ikmis olabilir. 70 yasindaki
agaclarda ise tam tersi 40 yasina gore daha az oranda gen¢ odun bulunurken daha kuvvetli
yapiya sahip, direng degerleri yiiksek ergin odun orani daha fazla olmaktadir. Dolayisiyla 70
yasindaki agacglardan elde edilen yongalarda da daha fazla oranda ergin odun yongasi
bulunmakta ve iiretilen deneme levhalarina diren¢ ve mukavemet saglamaktadir. Bu
sebeplerden otiirii de 70 yasindaki agaglardan {retilen deneme levhalarinin mekanik
ozellikleri daha iyi olmus olabilir.

Tablo 68 incelendiginde 70 yasindaki Dogu ladini agaclarinin holoseliiloz miktariin %
73.93 oldugu, 40 yasindakilerin holoseliiloz miktarinin ise % 72.54 oldugu goriilmektedir.
Seliiloz miktarlar1 incelendiginde ise yine 70 yasinda ki Dogu ladini agaglarinin daha fazla
seliiloz ihtiva ettigi ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir
(Tablo 73). Bu bilesiklerin levhalarin mekanik 6zelliklerini iyilestirici etki yaptigi literatiir
bilgilerinde mevcuttur (Akbulut, 1995; Baharoglu, 2010). Dolayisiyla olglilen mekanik
ozelliklerin bu bilesiklerin oranlarindaki farktan oldugu sdylenebilir.

40 yasindaki agaglarin hemiseliiloz miktar1 % 26.38 iken, 70 yasindakilerin %25.23 tiir
(Tablo 78). Hemiseliiloz amorf yapida, diisiik molekiil agirlikli ve mekanik diren¢ degerlerini
diisiiren yapisal bir bilesiktir (Baharoglu, 2010). Bu sebepten otiirli olabilir ki hemiseliiloz
miktar1 fazla olan 40 yasindaki Dogu ladini agaglarindan {iretilen yongalevhalarin egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve i¢ yapigma direnci degerleri diisiik ¢cikmuigtir.

Tablo 88 incelendiginde ise kiil miktarlarinin agag¢ yasiyla degistigi ve bu degisimin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. 70 yasindaki agaglarin kiil miktar1 % 0%*26
iken 40 yasindakilerin % 0.38 oldugu goriilmektedir. Inorganik maddeler (kiil) hidorksil
gruplarimi azaltict etki yapigindan tutkal bagi sayisini da azaltmaktadir (Bardak, 2014). Bu
sebepten dolay1r da 40 yasindaki Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen
yongalevha Orneklerinde iyi bir yapisma olmamis ve mekanik direng degerleri de diigmiis

olabilir.



136

4.1.4. Hammadde Yasmin Kimyasal Ozellikler Uzerine Etkisi

4.1.4.1 Hammadde Yasinin pH Uzerine Etkisi

Hammadde aga¢ yasmin bu ¢alismada kullanilan agaglarin pH degeri {izerine énemli
etkisinin oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir. 70 yasindaki Dogu ladini agaglarinin pH
degeri 5.03 olarak belirlenirken, 40 yasindaki Dogu ladini agaglarinin pH degeri 4.70 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 17. Hammadde yasinin pH degeri tizerine etkisi

Yildiz ve Can (2012) tarafindan Dogu ladini iizerinde yapilan bir ¢calismada pH degeri
5.0 olarak belirlenmistir. Hammadde aga¢ yasinin pH degeri iizerine etkisi Sekil 17°de

gosterilmistir.

4.1.4.2. Hammadde Yasmin % 1'lik NaOH'ta Céziiniirliik Uzerine EtKisi

Elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi sonucunda hammadde aga¢ yasinin % 1'lik
NaOH'ta c¢oziiniirlik degeri iizerine etkisinin onemli oldugu anlasilmistir. 40 yasindaki
agaclarin % 1'lik NaOH'ta ¢oziintirliik degeri % 10.81 iken, 70 yasindaki agaclarinki % 12.40
olarak ol¢iilmiistir. Oktem (1989) degisik ¢aptaki Dogu ladinlerinin % 1'lik NaOH'ta

¢oziiniirliik degerlerini 6lgmiis % 8.93 ile % 12.39 arasinda degerler elde etmistir.
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Hammadde aga¢ yasinin % 1'lik NaOH'ta ¢6ziiniirliikk degeri lizerine etkisi Sekil 18 de

verilmistir.
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Sekil 18. Hammadde yasinin % 1'lik NaOH'ta ¢6ziiniirliik degeri tizerine
etkisi

4.1.4.3. Hammadde Yasmn Alkol-Toliiende Coziiniirliik Uzerine Etkisi

Yapilan ¢aligmalarin istatistiksel analizi sonucunda hammadde aga¢ yasinin alkol-
tolliende ¢oziiniirlik degeri lizerine etkisi dnemli ¢ikmistir. 70 yasindaki agaglarin alkol-
toliiende ¢oziiniirliik degeri % 1.80 olarak bulunurken, 40 yasindaki agaglarin alkol- toliiende
coziniirliik degeri % 1.35 olarak bulunmustur. Dogu ladini iizerine yapilan bir ¢alismada
alkol- toliien degeri % 0.74 ile % 1.31 arasinda bulunmustur (Oktem, 1989). Hammadde agag

yasinin alkol- toliiende ¢oziiniirliik degeri tizerine etkisi Sekil 19°da verilmistir.
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Alkol- Toliiende Coziiniirliik
(%)
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Sekil 19. Hammadde aga¢ yasinin alkol- toliiende ¢oziiniirliikk degeri
iizerine etkisi

4.1.4.4. Hammadde Yasinin Soguk Su Coziiniirliigii Uzerine Etkisi
Yapilan ¢alismalar sonucunda hammadde aga¢ yasimnin soguk su ¢oziiniirliigli iizerinde

etkili oldugu belirlenmistir. 70 yasindaki agaclarin soguk su ¢oziiniirliik degeri % 2.03 olarak

bulunurken 40 yasindaki agaglarin soguk su ¢oziiniirliik degeri % 1.43 olarak bulunmustur.
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Sekil 20. Hammadde yasinin soguk su ¢oziiniirliigii iizerine etkisi

As ve arkadaglar1 (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada Dogu ladini agacinin soguk su
cOziintirlik degeri % 2.61 olarak belirlenmistir. Hammadde aga¢ yasinin soguk su

¢Oziiniirligl tizerine etkisi Sekil 20°de verilmistir.
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4.1.4.5. Hammadde Yasimin Sicak Su Céoziiniirliigii Uzerine Etkisi

Elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi neticesinde hammadde aga¢ yasinin sicak su
¢cOziinlirliigl iizerinde etkili oldugu saptanmistir. 70 yasindaki Dogu ladini agaclarinin sicak
su ¢Oziintirliik degeri % 2.63 iken 40 yasindaki Dogu ladini agaclarinin sicak su ¢oziiniirliik
degeri % 2.07 olarak belirlenmistir. Hafizoglu ve Usta (2005) tarafindan Dogu ladininin sicak
su ¢oziiniirliigii % 2.30 olarak Sl¢iilmiistiir. Hammadde aga¢ yasinin sicak su ¢oziintirliigii

iizerine etkisi Sekil 21°de verilmistir.
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Sekil 21. Hammadde yasinin sicak su ¢oziiniirliigii tizerine etkisi

4.1.4.6. Hammadde Yasimin Holoseliiloz Uzerine Etkisi

Yapilan calismalardan elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi sonucunda hammadde
agac yasinin holoseliiloz miktari iizerine etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. 70 yasindaki
Dogu ladini agaclarinin holoseliilloz miktar1 % 73.93 olarak 6l¢iilmiisken, 40 yasindaki Dogu
ladini agaclarinin holoseliiloz miktar1 % 72.54 olarak Olgiilmiistiir. Dogu ladini {izerine
yapilan bir ¢calismada holoseliiloz miktar1 % 73.01 ile % 74.34 arasinda Slciilmiistiir (Oktem,

1989). Hammadde aga¢ yasinin holoseliiloz miktar1 tizerine etkisi Sekil 22°de verilmistir.
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Sekil 22. Hammadde yasinin holoseliiloz miktari iizerine etkisi

4.1.4.7. Hammadde Yasmn Seliiloz Uzerine Etkisi

Hammadde aga¢ yasinin seliilloz miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. 70 yasindaki Dogu ladini agaglarmin selilloz miktar1 % 48.70 olarak
belirlenirken, 40 yasindaki Dogu ladini agaclarimin selilloz miktar1 % 46.16 olarak
belirlenmistir. Bozkurt ve Erdin’e (2011) gore seliiloz miktar1 igne yaprakli agaglarda, agacin
yasina paralel olarak artmaktadir. Baska bir ¢alismada ulasilan seliiloz miktar1 % 40.31 ile %
47.66 arasindadir (Oktem, 1989). Goriildiigii gibi elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile

uyumludur. Hammadde agag yasinin seliiloz miktari {izerine etkisi Sekil 23°te verilmistir.

Seliiloz Miktar1 (%)

40 70
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Sekil 23. Hammadde yasinin seliiloz miktar1 {izerine etkisi
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4.1.4.8. Hammadde Yasimin Hemiseliiloz Uzerine EtKisi

Yapilan calismalar sonucunda hammadde aga¢ yasinin hemiseliiloz miktar1 {izerine
etkisin anlamli oldugu anlagilmistir. 70 yasindaki Dogu ladini agacglarinin hemiseliiloz miktari
% 25.23 iken 40 yasindaki Dogu ladini agaclarinin hemiseliiloz miktart % 26.38 olarak tespit
edilmistir. Literatiir bilgilerinde igne yaprakli agaclarda aga¢ yasinin ilerlemisiyle birlikte
hemiseliilloz miktarmin da azaldig1 belirtilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2001). Dogu ladini
lizerine yapilan bir ¢alismada ise hemiseliiloz miktar1 % 28.01 olarak belirlenmistir (Oktem,
1989). Elde edilen sonuglarin literatiir bilgileri ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Hammadde

agac yasinin hemiseliiloz miktari {izerine etkisi Sekil 24°te verilmistir.

26,50

26,00

25,50

25,00 —

Hemiseliiloz Miktari (%)

24,50

40 70
Yas

Sekil 24. Hammadde yaginin hemiseliiloz miktar: {izerine etkisi
4.1.4.9. Hammadde Yasimin Lignin Uzerine Etkisi

Yapilan caligmalar sonucunda hammadde aga¢ yasinin lignin miktari tizerine etkisinin
onemli oldugu anlagilmistir. 70 yasindaki Dogu ladini agag¢larinin lignin miktar1 % 25.94
olarak belirlenirken 40 yasindaki agaclarin lignin miktar1 % 27. 84 olarak belirlenmigstir. As
ve arkadaslar1 (2001) yaptiklar1 ¢alismada Dogu ladini agacinin lignin miktarim % 26.01
olarak tespit etmislerdir. Goriildiigii gibi elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum

gostermektedir. Hommadde aga¢ yasinin lignin miktari iizerine etkisi Sekil 25°te verilmistir.
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Sekil 25. Hammadde yaginin lignin miktar1 tizerine etkisi
4.1.4.10. Hammadde Yasimn Kiil Uzerine Etkisi

Elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi sonucunda hammadde aga¢ yasinin kiil
miktart iizerine etkisinin 6nemli oldugu anlasilmistir. 40 yasindaki agaclarin kiil miktar1 %
0.38 iken, 70 yasindaki agaglarinki % 0.26 olarak olgtilmiistiir. Degisik ¢aptaki Dogu ladini
agaclar iizerine yapilan bir ¢alismada kiil miktar1 % 0.26 ile % 0.52 arasinda Olglilmiistiir
(Oktem, 1989). Bu ¢aligmada elde edilen kiil miktar1 degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu

goriilmektedir. Hammadde agac¢ yasinin kiil miktari {izerine etkisi Sekil 26’da verilmistir.
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Sekil 26. Hammadde yaginin kiil miktari iizerine etkisi
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4.1.5. Hammadde Yasmin Yongalevhanin Yiizey Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.1.5.1. Hammadde Yasmn Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkisi

4.15.1.1. Hammadde Yasmmn Ortalama Piriizlilik Degeri (Ra), En Biiyiik
Piiriizliiliik Degeri (Ry) ve On Nokta Piiriizliiliik Degeri (Rz) Uzerine
Etkisi

Uretilen deneme levhalarinin yiizey piiriizliiliigii testleri sonucunda hammadde agac
yasinin; ortalama piiriizliiliik degeri (Ra), en biiyiik piiriizliilik degeri (Ry) ve on nokta
ptrtizliilik degeri (Rz) tlizerinde etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir.
40 yas grubunda olan hammaddelerden iiretilen deneme levhalarinin ortalama piiriizliiliik
degeri (Ra), en biiylik piiriizliiliik degeri (Ry) ve on nokta piiriizliiliik degeri (Rz), 70 yas
grubundaki hammaddelerden iiretilen deneme levhalarindan daha diisiik ¢cikmistir. Agag yast
biiylidiikge yiizey piritizliliigii degerlerinde artis meydana geldigi gozlenmistir.

70 yasindaki Dogu ladini agaglarinin ortalama piiriizliilik degeri (Ra) 7.47 um olarak
Ol¢iiliirken, 40 yasindaki Dogu ladini agaclarinin ortalama piiriizliiliikk (Ra) degeri 4.71 pm
olarak Olciilmiistiir. Nemli ve arkadaslar1 (2007) tarafindan yapilan bir ¢calismada kayimn, cam
ve kavak agaclarindan elde edilen yongalardan firetilen deneme levhalarinin ortalama
puriizliilik degeri (Ra) 7.62 pm ile 13.64 um arasinda Slgiilmiistiir. Bu ¢alismada ulasilan
degerler literatiir ile uyum iceresindedir. Hammadde aga¢ yasinin ortalama piirtizliilik degeri

(Ra) iizerine etkisi Sekil 27°de verilmistir.

Ortalama Piiriizliiliik Degeri
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Sekil 27. Hammadde yasinin ortalama piiriizliiliikk degeri (Ra) {izerine
etkisi
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70 yasindaki Dogu ladini agaglariin en biiyiik piiriizliiliik degeri (Ry) 52.97 um olarak
Ol¢iiliirken, 40 yasindaki Dogu ladini agaclarinin en biiyiik piiriizliilik (Ry) degeri 36.89 um
olarak ol¢iilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada kayin, cam ve kavak agaclarindan elde edilen
yongalardan iretilen deneme levhalarimin en biiyiik piiriizlilik degeri (Ry) 30.08 um ile
83.83 um arasinda Ol¢iilmiistiir (Nemli vd., 2007). Bu calismada ulasilan degerler literatiir ile
uyum igeresindedir. Hammadde aga¢ yasinin en biiyiik piiriizliiliikk degeri (Ry) lizerine etkisi

Sekil 28’de verilmistir.
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Sekil 28. Hammadde yasinin en biiyiik piiriizliliik degeri (Ry) iizerine
etkisi

70 yasindaki Dogu ladini agaglarinin on nokta piiriizliilik degeri (Rz) 47.29 pm olarak
olgiiliirken, 40 yasindaki Dogu ladini agag¢larinin on nokta piiriizliilik (Rz) degeri 33.38 pm
olarak ol¢iilmiistiir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada kayin, cam ve kavak agaclarindan elde
edilen yongalardan iiretilen deneme levhalarinin on nokta piiriizliliikk degeri (Rz) 28.75 um ile
74.56 pm arasinda Sl¢iilmiistiir (Nemli vd., 2007). Bu ¢alismada ulasilan degerler literatiir ile
uyum igeresindedir. Hammadde agag¢ yasinin on nokta piiriizliiliik degeri (Rz) iizerine etkisi

Sekil 29°da verilmistir.
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Sekil 29. Hammadde yasmin on nokta piiriizliilik degeri (Rz) lizerine
etkisi

Tablo 18 ve Tablo 23 incelendiginde 70 yasindaki Dogu ladini agaclarinin ortalama
tam kuru yogunluk degerleriyle (0.478 g/cm3) ortalama hava kurusu yogunluk degerlerinin
(0.527 g/cm3) 40 yasindaki Dogu ladini agaglarininkinden (0.404 g/cm3- 0.440 g/cm3) fazla
oldugu goriilmektedir. 40 yasindaki agaglarin yogunlugu daha az oldugun sicak presleme
sirasinda daha iyi sikismis buda daha diizglin yani daha az piiriizlii yiizeylerin olusmasina
sebep olmus olabilir.

Daha fazla ekstraktif madde ihtiva eden agaclardan elde edilen yongalardan iiretilen
deneme levhalarinda sicak presleme sirasinda levha yiizeylerinde kabarmalar meydana
gelebilmektedir (Akbulut 1995). Tablo 48, 53,58,63 incelendiginde 70 yasindaki Dogu ladini
agaclarinin, 40 yasindaki agaclara gore daha fazla ekstraktif madde ihtiva ettigi
goriilmektedir. Bu sebepten dolayr da 70 yasindaki Dogu ladini agaglarindan elde edilen
yongalardan iiretilen deneme levhalarinin yiizey piiriizliiliik degeri 40 yasindakilerden daha

fazla ¢ikmis olabilir.

4.1.6. Hammadde Yasimin Formaldehit Emisyonu Uzerine Etkisi

Yapilan formaldehit emisyonu testleri neticesinde elde edilen verilerin istatistiksel
analizi sonucunda hammadde aga¢ yasimin formaldehit emisyonu iizerine etkisinin onemli
oldugu anlagilmistir. 40 yasindaki agaclarin formaldehit emisyonu 7.51 (mg/100g t.k.1.) iken,
70 yasindaki agaglarinki 4.80 (mg/100g t.k.1.) olarak Sl¢iilmiistiir. Sar1 ve arkadaslar1 (2012)

tarafindan yapilan bir calismada cam, kayin ve kavak agaclarinin yongalarindan {iretilen
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yongalevhalarin formaldehit emisyonu 6lgiilmiis ve elde edilen degerler 5.03 (mg/100g t.k.l.)
ile 7.84 (mg/100g t.k.1.) arasinda ¢ikmistir. Bu ¢alismada elde edilen formaldehit emisyonu
degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Hammadde agag¢ yasinin formaldehit
emisyonu tizerine etkisi Sekil 30’da verilmistir.

Tablo 93, 98, 103 incelendiginde 70 yasindaki Dogu ladini agag¢larindan elde edilen
yongalardan {iretilen yongalevhalarin yiizey piiriizliilik degerlerinin, 40 yasindaki Dogu
ladini agaclarindan elde edilen yongaladan {iretilen yongalevha 6rneklerinin yiizey piiriizliiliik
degerlerinden fazla oldu goriilmektedir. Yiizey piirtizlilik degerleri az olan Orneklerin
yiizeyleri daha siki ve daha az gegirgendir, sicak presleme sirasinda formaldehit ¢ikis1 ylizeyi
pliriizlii olanlara gore daha azdir ve sicak presleme sirasinda levhadan daha az formaldehit
cikar. Levha i¢inde kalan formaldehitte iiretim sonrasinda salinmaya devam eder (Sart vd.,
2010). Dolayistyla elde edilen formaldehit emisyonu degerlerinin bir sebebi bu olabilir.

Tablo 18 ve Tablo 23 incelendiginde 40 yasindaki Dogu ladini agaglarinin ortalama
tam kuru yogunluk degerleriyle ortalama hava kurusu yogunluk degerlerinin 70 yasindaki
Dogu ladini agaglarininkinden az oldugu goriilmektedir. Yogunlugu fazla olan yongalar sicak
presleme sirasinda iyi sikismaz siki ve diizgiin yiizeyler olusmaz, sicak presleme sirasinda da
formaldehit bu piiriizlii ve bosluklu ylizeylerden ¢ikar. Bundan 6tiirti de yogunlugu fazla olan
70 yasindaki Dogu ladini agaclarindan iiretilen yongalevhalarin formaldehit emisyon degeri
40 yasindakilerden az olabilir.

Soguk suda ve sicak suda ¢oziinen ekstraktifler formaldehiti baglar (Akbulut 1995).
Tablo 58 ve Tablo 63 incelendiginde soguk su ve sicak su ¢oziiniirliik degerlerinin 70
yasindaki dogu ladini Orneklerinde daha fazla oldugu goriilecektir. Bundan 6tiiri de bu

levhalarin formaldehit emisyonu degeri 40 grubundan daha az ¢ikmis olabilir.
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Sekil 30. Hammadde yasinin formaldehit emisyonu iizerine etkisi

4.1.7. Hammadde Yasimin Karbon ve Azot Miktar1 Uzerine Etkisi

Hammadde aga¢ yasinin karbon ve azot miktar1 ilizerine etkisinin 6nemli oldugu
istatistiksel olarak saptanmistir. Aga¢ yasinin artmasiyla birlikte hem karbon miktarinda hem
azot miktarinda artis gdzlenmistir.

70 yasindaki Dogu ladini agag¢larinin karbon miktar1 % 50.84 olarak tespit edilirken, 40
yasindaki Dogu ladini agaglarinin karbon miktar1 % 48.82 olarak tespit edilmistir. Literatiir
arastirmasinda Dogu ladini agacinin karbon miktariin % 50.00 olarak olciildigi
gortiilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2011). Elde edilen sonuglarin literatiir bilgisi ile uyumlu
oldugu goriilmektedir. Hammadde aga¢ yasinin karbon miktar1 tizerine etkisi Sekil 31°de

verilmistir.
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70 yasindaki Dogu ladini agaglarinin azot miktar1 % 0.77 olarak tespit edilirken, 40
yasindaki Dogu ladini agaglarinin azot miktart % 0.53 olarak tespit edilmistir. Literatiir
arastirmasinda Dogu ladini agacinin azot miktarinin bir kaynakta % 0.2 diger bir kaynakta ise
% 0.94 olarak oSlciildiigii goriilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2011; Oktem, 1989). Elde edilen
sonuglarin literatlir bilgisi ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Hammadde aga¢ yasinin azot

miktart lizerine etkisi Sekil 32°de verilmistir.
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Sekil 32. Hammadde yasinin azot miktar1 {izerine etkisi

4.2. Bakimn Fiziksel Ozellikler Uzerine Etkisi

4.2.1. Bakinin 2 ve 24 Saatlik Kalinlik Artis1 (Sisme) Oram Uzerine Etkisi

Bu calismada iiretilen yongalevha 6rneklerine bakinin etkisini arastirmak ic¢in yapilan
kalinlik artis1 testleri sonucunda bakinin, 2 ve 24 saatlik kalinlik artig1 oran1 {izerinde etkisinin
istatistiksel olarak ©nemli oldugu belirlenmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu Ladini
agaclarindan iiretilen deneme levhalarinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artisi oranlar, giiney
bakidan aliman Dogu ladini agaglarindan {iretilen deneme levhalarindan daha yiiksek

cikmistir. Bakinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 orani lizerine etkisi Sekil 33°te verilmistir.
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Sekil 33. Bakinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 orani iizerine etkisi

Baharoglu (2010) tarafindan yapilan bir ¢calismada Kizilgam, Kanada kavagi ve Dogu
kaymi odunlarindan elde edilen yongalar karistirilarak yongalar levhalar {iretilmis ve 2 saatlik
kalinlik artis1 oranlar1 tespit edilmistir. Elde edilen 2 saatlik kalinlik artig1 oran1 degerleri %
5.06 ile % 25.13 arasindadir. Bu c¢alismada elde edilen 2 saatlik kalinlik artis1 oranlari ise
kuzey bakidan alman Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalevhalar icin % 19.91,
giiney bakidan alinan Dogu ladini agag¢larindan elde edilen yongalevhalar i¢in ise % 17.75tir
(Tablo 7). Bu sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir. Bakinin 2 saatlik kalinlik
artig1 lizerine etkisi Sekil 33’te verilmistir.

24 saatlik kalinlik artisi oranlari incelendiginde kuzey bakidan alinan agaglardan
iiretilen yongalevhalar i¢in % 22.15, giiney bakidan alinan agaglardan {iretilen yongalevhalar
icin % 20.53 oldugu goriilmektedir (Tablo 12). Akyliz ve arkadaglar1 (2010) tarafindan
yapilanbir caligmada; Saricam, Dogu kaymi ve Titrek kavak odunlarindan iiretilen
yongalevhalarin 24 saatlik kalinlik artis1 oranlart % 14.41 ile % 19.86 arasinda bulunmustur.
Baska bir ¢alismada ise 24 saatlik kalinlik artis1 oranlar1 % 10.23 ile % 32.51 arasinda
bulunmustur (Baharoglu, 2010). Baharoglu ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan bir
caligmada ise, 24 saatlik kalinlik artis1 orani degerleri % 17.43 ile % 25.58 arasinda
bulunmustur. Gortldiigi gibi bu calismada elde edilen degerler literatiir ile uyum
icerisindedir. Bakinin 24 saatlik kalinlik artis1 tizerine etkisi Sekil 33’te verilmistir.

Kuzey bakidan alinan agaglarin tam kuru yogunluk degerleriyle (0.460 g/cm3) hava
kurusu yogunluk degerlerinin (0.508 g/cm®), giiney bakidan alinan agaglarinkinden (0.422
glcm®- 0.459 glem®) fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 18, Tablo 23). Kuzey bakidan alinan

agaclarin yogunluk degerlerinin fazla olmasi demek birim hacimde daha fazla odun
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maddesine sahip oldugunun gostergesidir. Yani birim hacimde su molekiillerinin
baglanabilecegi daha fazla materyal vardir. Kalinlik artisinin kuzey bakidan alinan agaglardan
elde edilen yongalardan iiretilen deneme levhalarinda daha fazla olmasinin bir nedeni bu
olabilir. Giiney bakidan alinan Dogu ladini agaclarimin yogunlugu diisiik oldugundan bu
agaclardan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarda hedeflenen yogunluga ulagsmak
icin daha fazla yonga adedi kullanilmak zorundadir. Bdylece daha fazla yapisma yiizeyi elde
edilmekte ve daha iyi yapisma meydana gelmektedir (Akbulut, 1995). Bunun sonucu olarak ta
suyun levhaya diflizyonu zorlagsmaktadir. Giiney bakidan alinan Dogu ladini agaclarindan elde
edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin kalinlik artis1 oranlarmin diisiik ¢ikmasinin
sebebi de bu olabilir.

Kuzey bakidan alman Dogu ladini agaclarinin sirastyla holoseliiloz, selilloz ve
hemiseliilloz miktarlari, giiney bakidan alinan Dogu ladini agaglarindan fazladir (Tablo 68,
Tablo 73 ve Tablo 78). Su molekiilleri bu odun bilesenlerinin iizerlerindeki serbest hidroksil
gruplarina baglandigindan kuzey bakidan alinan Dogu ladini agacglarindan tiretilen levhalarin
kalinlik artis1 oranlarinin yiiksek ¢ikmasinin sebebi olabilir.

Tablo 83 incelendiginde giiney bakidan alinan agaclarin lignin miktarinin kuzey
bakidan alinan agaglardan daha fazla oldugu goriilecektir. Lignin oraninin fazla olmasi giiney
bakidan alinan Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha
orneklerine hidrofobik bir yap1 kazandirmis ve kalinlik artis1 orani diisiik ¢ikmig olabilir.

Tablo 88 incelendiginde ise kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin kiil
miktarinin gliney bakidan alinanlardan daha fazla oldugu goriilmektedir. Grigoriou (2003)
tarafindan yapilan calismaya gore kiil miktarindaki artis levhanin yapigsma Ozelliklerini
olumsuz etkilemektedir. Bundan otiiri kuzey bakidan alinan agaclardan {iretilen
yongalevhalarda yapigsma olumsuz etkileneceginden suyun levhaya difiizyonu kolaylasmis ve
kalinlik artis1 oran1 artmis olabilir.

Deneme levhalarinin yiizey piiriizliillik degerleri incelendiginde; kuzey bakidan alinan
Dogu ladini agaclarindan tiretilen levhalarin ortalama piiriizliiliik degeri, en biiyiik piirtizliiliik
degeri ve on nokta piiriizliiliikk degerlerinin, gliney bakidan alinan Dogu ladini agag¢larindan
tiretilen levhalardan daha yiiksek ¢iktigr goriilmektedir (Tablo 93, Tablo 98, Tablo 103). Bu
demek oluyor ki giiney bakidan alinan agaglardan iiretilen levhalarin yiizeyleri daha siki,
kompakt oldugundan suyun levhaya difiizyonu engellenmis boylece kalinlik artig1 orani diistik

¢ikmis olabilir (Nemli vd., 2007a).
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4.2.2. Bakinin Tam Kuru ve Hava Kurusu Ozgiil Agirhk Degerleri Uzerine Etkisi

Bu caligmada {iretilen yongalevhalarin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirliklarinin
Olciilmesi ve istatistiksel analizi sonucunda bakinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik
degerleri ilizerine etkisinin 6nemli oldugu anlasilmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu ladini
agaclarinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirliklarinin giiney bakidan alinan Dogu ladini
agaclarindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Bakinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik
iizerine etkisi Sekil 34’te verilmistir.

Tespit edilen tam kuru oOzgiil agirlik degerleri; kuzey bakidan aliman Dogu ladini
agaclar1 icin 0.460 g/cm®, giiney bakidan alinan Dogu ladini agaclari icin ise 0.422 g/cm®
olarak tespit edilmistir. Bozkurt ve Erdin’e (2011) gore Dogu ladininin ortalama tam kuru
ozgil agirhik degeri 0.410 glem®tiir. Bir calismada Dogu ladini agacinin tam kuru 6zgiil

3

agirhk degerleri 0.300 g/cm® ile 0.590 g/cm® arasinda bulunmustur (Oktem, 1989). Bu

calismada elde edilen sonuglar ile literatiir bilgilerinin uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 34. Bakinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik lizerine etkisi

Levha Orneklerinin hava kurusu ozgiil agirhik degerleri ise kuzey bakidan alinan
agaclarda 0.508 g/cm3 olarak tespit edilirken, giiney bakidan alinan agaglarda 0.459 g/cm3
olarak tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda Dogu ladini i¢in hava kurusu 6zgiil
agirlik degerleri 0.331 g/cm3 ile 0.619 g/cm?® arasinda bulunmustur (Oktem, 1989). Bulunan
degerlerin onceki yapilan ¢alismalardan elde edilen degerlerle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Dogu Karadeniz bolgesinde dagalar denize paralel uzamaktadir. Bundan dolayr Dogu

Karadeniz’de uzanan silsile esasta kuzey ve giiney bakilarini ortaya koyar. Dogu ladini i¢in
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Karadeniz’e bakan kuzey yamaclar yayilista esas kabul edilmektedir. Cilinkii esas olan
kuzeyden, Karadeniz’den gelen yagislarin tutulmasidir. Kuzeye bakan yamaclarda genelde iyi
vasifli mesgerelerin olmasi, buralarda yeteri kadar rutubetin mevcudiyetiyle aciklanabilir.
Dogu ladininin iyi gelismesi i¢in yiiksek rutubete ihtiyaci oldugu bundan dolay1 da yagmur ve
sisin fazlaca gorildiigli kuzeye bakan yamaglarda iyi gelisme gosterdigi ifade edilmektedir.
(Akgiil, 1989). Saatgioglu'na (1976) gore, Dogu ladini yagis¢a zengin kuzey mintikalardan
hoslanmaktadir, giineye bakan nispeten kurak kisimlarda ise daha az yayilisa sahiptir. Ozgiil
agirhik artisina sebep olan yillik halka igindeki yaz odunu miktarinin artisidir (Bozkurt ve
erdin 2011). Vejetasyon mevsimi igerisinde yaz odununun olustugu donemlerde kuzey
bakilarda yeterli miktarda yagis ve rutubet bulundugundan yaz odunu tesekkiilii fazla, giiney
bakilarda ise yeterli miktarda yagis ve rutubet olmadigindan yaz odunu tesekkiilii daha az
olabilir. Bundan &tiirii de yillik halka icerisinde daha fazla yaz odunu bulunduran kuzey
bakilardaki Dogu ladini agaclarinin 6zgiil agirligi, giiney bakilara nazaran daha fazla olabilir.

Daha once yapilan arastirmalardan elde edilen bilgilere gore de ladin agacinda 6zgiil
agirlik giineyden kuzeye dogru gidildikge artmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2011). Dolastyla bu
caligmada elde edilen verilerle daha 6nce yapilan ¢alismalardan elde edilen veriler uyum
gostermektedir.

Tablo 48, Tablo 53, Tablo 58 ve Tablo 63 incelendiginde kuzey bakidan alinan Dogu
ladini agaglarinin ¢oziiniirliik degerlerinin gliney bakidan alinanlardan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla kuzey bakidan alinan Dogu ladini 6rneklerinin ekstraktif madde
miktarlar1 giiney bakidan alinanlardan daha fazladir. Bozkurt ve Erdin’e (2011) gore,
ekstraktif maddeler 6z odun olusumu sirasinda hiicre ¢eperi ve liimenine yerleserek
yogunlugu artiric1 yonde etki yapmaktadir. Kuzey bakidan alinan agaglarin 6zgiil agirlik
degerlerinin fazla olusunun bir sebebi de bu olabilir.

Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin holoseliiloz miktar1 % 73.87 iken giiney
bakidan alinanlarin % 72.60’tir (Tablo 68). Tablo 73 te ise kuzey bakidan alinan agaglarin
seliiloz oranlarmin % 47.92, giiney bakidan alimanlarin seliiloz oranlarinin % 46.94 oldugu
goriilmektedir. Bu degerlerden de anlasildigi gibi kuzey bakidaki agaglarda hiicre g¢eper
maddesi miktar1 artmakta ve bu da 6zgiil agirlik artisinin sebeplerinden olabilmektedir.

Karbon ve azot miktarlarina bakildiginda, kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin
karbon ve azot miktarinin, gliney bakidan alinan agaglardan fazla oldugu goriilmektedir
(Tablo 113 ve Tablo 118). Bu verilerden, kuzey bakilarda daha fazla hiicre ¢eper maddesinin

tiretildigi anlasilmaktadir. Birim hacimde hiicre ¢eper maddesi fazla olan odun, diger oduna
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gore daha agir olacagindan, bu durum kuzey bakidan alinan agaglarin 6zgiil agirlik artis

sebebi olabilir.

4.2.3. Bakimin Mekanik Ozellikler Uzerine Etkisi

4.2.3.1. Bakinin Egilme Direnci, Egilmede Elastikiyet Modiilii ve Yiizeye Dik
Cekme Direnci Uzerine Etkisi

Yapilan testler ve bu testlerden elde edilen sonuglarin istatistik analizi sonucunda
bakiin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve ylizeye dik ¢cekme direnci {izerine
etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Giiney bakidan alinan Dogu ladini agaglarindan elde
edilen yongalardan {iretilen yongalevha oOrneklerinin egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direncinin, kuzey bakidan alimman Dogu ladini agaglarindan
iiretilen yongalevha 6rneklerinden fazla oldugu tespit edilmistir.

Kuzey bakidan aliman Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan {iretilen
yongalevha orneklerinin ortalama egilme direnci 14.67 N/mm? iken, giiney bakidan alinan
Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha orneklerinin ortalama
egilme direnci 16.20 N/mm?dir (Tablo 28). Atar ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan bir
caligmada, kizilcam, kaymm ve kavak yongalarindan elde edilen yongalardan iiretilen

2 jle 14.59 N/mm? arasinda tespit

yongalarin egilme direnci degerleri ise 10.49 N/mm
edilmistir. Muhgu ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan ¢alismada melez agacindan elde
edilen yongalardan yongalevha {iretmisler ve yapilan testler sonucunda egilme direnci
degerlerinin 10.30 N/mm? ile 14.38 N/mm? arasinda oldugunu belirlemislerdir. Yapilan diger
bir calismada ise parafin kullaniminin yongalevhanin teknolojik ozellikleri {lizerine etkisi
incelenmis ve bulunan egilme direnci degerleri 10.34 N/mm? ile 13.31 N/mm? arasinda
cikmistir (Baharoglu vd.,2014). Nourbakhsh (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli
tir kavak agaclarindan yongalevhalar iiretilmis ve egilme direnci degerleri Olciilmiistiir.
Varilan sonuglara gore egilme direnci degerleri 16.04 N/mm? ile 20.10 N/mm? arasinda

cikmistir. Elde edilen sonuglarin literatiir bilgileri ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bakinin

egilme direnci lizerine etkisi Sekil 35°te verilmistir.
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Sekil 35. Bakinin egilme direnci iizerine etkisi

Egilmede elastikiyet modiilii degerleri ise; kuzey bakidan alman Dogu ladini
agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha drnekleri icin 1987.62 N/mm? iken,
giiney bakidan alinan Dogu ladini agac¢larindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha
rnekleri i¢in 2120.09 N/mm?’dir (Tablo 33). Konuyla ilgili yapilan bir ¢calismada elde edilen
egilmede elastikiyet modiilii degerleri 1447 N/mm? ile 1927 N/mm? arasindadir (Muhgu vd.,
2015). Bagka bir calismada ise elde edilen egilmede elastikiyet modiilii degerleri 1746.40
N/mm? ile 2458.60 N/mm? arasinda ol¢iilmiistiir (Atar vd., 2014). Baharoglu ve arkadaglar
(2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise bulunan egilme direnci degerleri 1414.10 N/mm?
ile 1727.50 N/mm? arasindadur. Degisik tiirdeki kavak agaclarimin yongalarindan iiretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet modiilii degerleri 6l¢iilmiis ve elde edilen degerler 1671
N/mm? ile 2173 N/mm? arasinda tespit edilmistir (Nourbakhsh 2010). Bu ¢alismada ulasilan
sonuglarin literatiir bilgileri ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bakinin egilmede elastikiyet

modiilii lizerine etkisi Sekil 36’da verilmistir.
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Bu c¢alismada iiretilen yongalevha orneklerinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri ise;
kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan {iretilen yongalevha
rnekleri i¢in 0.463 N/mm? iken, giiney bakidan alinan Dogu ladini agaglarindan elde edilen
yongalardan iiretilen yongalevha ornekleri i¢in 0.547 N/mm?dir (Tablo 38). Literatiir
aragtirmasi yapildiginda Muhgu vd., (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Avrupa melezi
tomrugunun farkli yiliksekliklerinden elde edilen yongalardan iiretilen deneme levhalarinin
yiizeye dik cekme direnci degerleri 0.290 N/mm?- 0.450 N/mm? arasinda bulunmustur.
Karisik yongalardan iiretilen yongalalevha drneklerinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri
ise 0.230 N/mm? ile 0.560 N/mm? arasinda dlgiilmiistiir (Atar vd., 2014). Konuyla ilgili
yapilan bir ¢alismada ise ylizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin 0.213 N/mm? ile 0.409
N/mm? arasinda oldugu o6l¢iilmiistiir (Baharoglu vd., 2014). Nourbakhsh (2010) farkl tiir
kavak agaglar1 lizerinde ¢alisma yapmis ve lrettigi deneme levhalarinin ylizeye dik ¢ekme
direnclerinin 0.860 N/mm? ile 1.053 N/mm? arasinda oldugunu bulmustur. Bakimin yiizeye

dik ¢ekme direnci iizerine etkisi Sekil 37°de verilmistir.
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Sekil 37. Bakinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi

Yongalevha iiretiminde, hedeflenen 6zgiil agirlik degerine ulagsmak igin 6zgiil agirlig
diisiikk olan agaclardan elde edilen yongalardan daha fazla adette kullanilmak zorunlulugu
vardir. Daha fazla adette yonga kullanilinca da daha fazla yapisma ylizeyi elde edilir ve daha
fazla tutkal bagi olusur. Dolayistyla iiretilen yongalevhalarda daha iyi yapisma elde edilir ve
mekanik 6zelliklerde iyilesmeler goriiliir (Akbulut, 1995; Baharoglu, 2010). Bu calismada da
iiretilen yongalevha Orneklerinde; giliney bakidan alinan agaglarin 6zgil agirhigl, kuzey
bakidan alinan agaclardan daha az oldugundan giiney bakidan alinan agaclardan {iretilen
deneme levhalarinda kuzey bakidan alinan agaclara nazaran daha fazla miktarda yonga
kullanilmistir. Bundan 6tiirii de gliney bakidan alinan agacglardan iiretilen yongalevhalarin
egilme direnci, e8ilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri daha
yiiksek ¢ikmis olabilir.

Tablo 48 ve Tablo 53 incelendiginde kuzey bakidan alinan agaclarin % 1°’lik NaOH’ta
coziiniirlik degeri ve alkol- toliiende c¢Oziniirlik degerlerinin giiney bakidan alinan
agaclardan fazla oldugu goriilmektedir. Ekstraktif maddeler yapismaylr olumsuz
etkilemektedir (Baharoglu 2010). Bundan &tiirii de kuzey bakidan alinan agaglardan elde
edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin mekanik 6zellikleri daha kotii ¢ikmus olabilir.

Tablo 58 ve Tablo 63 incelendiginde kuzey bakidan alinan agaclarin soguk su
cOziinlirliigli ve sicak su ¢Oziiniirliigiiniin giiney bakidan alinan agaclardan fazla oldugu
goriilmektedir. Sicak ve soguk suda ¢oziinen ekstraktifler sicak pres sirasinda ugtugu icin
hava kabarciklar1 olugturmakta ve tutkal baglarint zayiflatmaktadirlar (Baharoglu, 2010). Bu
sebepten dolay1 da kuzey bakidan alinan agaclardan elde edilen yongalardan fiiretilen

yongalevhalarin mekanik 6zellikleri daha kétii ¢ikmis olabilir.
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Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglariin hemiseliiloz miktari, giiney bakidan
aliman Dogu ladini agaclarindan daha fazladir (Tablo 78). Hemiseliiloz amorf yapida, diisiik
molekiil agirlikli ve mekanik direng degerleri diisiiren bir bilesiktir (Baharoglu, 2010). Bu
sebepten hemiseliilloz miktar1 fazla olan kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarindan
iiretilen yongalevhalarin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve i¢ yapisma direnci
degerleri diisiik ¢ikmis olabilir.

Liginin sicak presleme sirasinda elastiklesmekte, sogudugunda ise plastikleserek dogal
tutkal ozelligi gostermektedir. Giiney bakidan alinan agaclarin lignin miktarinin kuzey
bakidan alinlardan daha fazla oldugu Tablo 83 incelendiginde anlasilacaktir. Dolayisiyla da
giiney bakidan alinan agaglardan iiretilen yongalevhalarin egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri daha yiiksek ¢ikmig olabilir.

Tablo 88 incelendiginde ise kuzey bakidan alinan agaglarin kiil miktarinin, giliney
bakidan alinan agacglardan fazla oldugu ve bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmektedir. Inorganik maddeler (kiil) hidorksil gruplarini azaltict etki yapigindan tutkal
bagi sayisin1 da azaltmaktadir (Bardak, 2014). Bu sebepten dolay1 da kuzey bakidan alinan
Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha orneklerinde iyi bir

yapisma olmamis ve mekanik direng degerleri de diismiis olabilir.

4.2.4. Bakimn Kimyasal Ozellikler Uzerine Etkisi

4.2.4.1. Bakinin pH Uzerine Etkisi

Bu c¢alismada kullanilan agaglarin pH degeri lizerine bakinin etkisinin énemli oldugu
istatistiksel olarak belirlenmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaclarinin pH degeri
4.93 olarak belirlenirken, giiney bakidan alinan Dogu ladini agaglariin pH degeri 4.80 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 38. Bakinin pH degeri iizerine etkisi

Yildiz ve Can (2012) tarafindan Dogu ladini iizerinde yapilan bir ¢alismada pH degeri
5.0 olarak belirlenmistir. Hammadde aga¢ yasinin pH degeri lizerine etkisi Sekil 38’de

gosterilmistir.

4.2.4.2. Bakinin % 1'lik NaOH'ta Céziiniirliik Uzerine EtKisi

Bu calismada elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi sonucunda bakinin % 1'lik
NaOH'ta ¢oziiniirlik degeri ilizerine etkisinin 6nemli oldugu anlasilmistir. Kuzey bakidan
alinan agacglarin % 1'lik NaOH'ta ¢oziintirlik degeri % 11.90 iken, giiney bakidan alinan
agacglarinki % 11.31 olarak Olclilmiistiir. Serin ve arkadaslari (2003) tarafindan yapilan
caligmada Dogu ladini agacinin 1'lilk NaOH'ta ¢oziintirlilk degeri % 10.58 olarak
belirlenmistir. Oktem (1989) degisik ¢aptaki Dogu ladinlerinin % 1'lik NaOH'ta ¢dziiniirliik
degerlerini 6lgmiis % 8.93 ile % 12.39 arasinda degerler elde etmistir. Elde edilen sonuglar
literatiir bilgileri uyumludur. Bakiin % 1'lik NaOH'ta ¢oziiniirliik degeri iizerine etkisi Sekil

39’ da verilmistir.
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4.2.4.3. Bakinin Alkol-Toliiende Céziiniirliik Uzerine Etkisi

Yapilan ¢alismalarin istatistiksel analizi sonucunda bakinin alkol- toliiende ¢oziiniirliik
degeri lizerine etkisi onemli ¢ikmistir. Kuzey bakidan alinan agaclarin alkol- toliiende
¢oziiniirliik degeri % 1.68 olarak bulunurken, giiney bakidan alinan agaglarin alkol- toliiende
cozintrlik degeri % 1.47 olarak bulunmustur. As ve arkadaglar1 (2001) tarafindan yapilan
bir ¢alismada Dogu ladinin alkol-toliiende ¢o6ziiniirliikk degeri % 1.53 olarak belirlenmistir.
Dogu ladini iizerine yapilan bir ¢aligmada alkol- toliien degeri % 0.74 ile % 1.31 arasinda
bulunmustur (Oktem, 1989). Bakinin alkol- toliiende ¢dziiniirliik degeri iizerine etkisi Sekil

40’ta verilmistir.
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4.2.4.4. Bakinn Soguk Su Céziiniirliigii Uzerine Etkisi

Yapilan ¢alismalar sonucunda bakinin soguk su ¢oziiniirliigii lizerinde etkili oldugu
belirlenmistir. Kuzey bakidan alinan agaglarin soguk su ¢oziiniirliik degeri % 1.96 olarak
bulunurken giiney bakidan alinan agaclarin soguk su ¢oziiniirliik degeri % 1.49 olarak

bulunmustur.
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Sekil 41. Bakinin soguk su ¢oziiniirliigii izerine etkisi

Serin ve arkadaslar1 (2003) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Dogu ladini agacinin soguk
su ¢oziiniirlik degeri % 1.83 olarak belirlenmistir. Bakinin soguk su ¢oziiniirliigii lizerine

etkisi Sekil 41°de verilmistir.

4.2.4.5. Bakinin Sicak Su Céziiniirliigii Uzerine Etkisi

Bu calismada elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi neticesinde bakinin sicak su
cOziinlirliigi lizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu ladini
agaclarinin sicak su ¢Oziiniirlik degeri % 2.49 iken giliney bakidan alinan Dogu ladini
agaclarinin sicak su ¢oziiniirliik degeri % 2.21 olarak belirlenmistir. Hafizoglu ve Usta (2005)
tarafindan Dogu ladininin sicak su ¢oziiniirligi % 2.30 olarak ol¢giilmiistiir. Bakinin sicak su

¢cOziinlirligii tizerine etkisi Sekil 42°de verilmistir.
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Sekil 42. Bakinin sicak su ¢oziiniirliigi lizerine etkisi

4.2.4.6. Bakinin Holoseliiloz Uzerine Etkisi

Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi sonucunda bakinin holoseliiloz
miktart iizerine etkisinin énemli oldugu belirlenmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu ladini
agaclarinin holoseliilloz miktar1 % 73.87 olarak Olglilmiisken, giiney bakidan alinan Dogu
ladini agaglariin holoseliiloz miktar1 % 72.60 olarak 6l¢iilmiistiir. Serin ve arkadaglari (2003)
tarafindan yapilan bir ¢alismada Dogu ladini agacinin holoseliiloz miktar1 % 73.56 olarak
belirlenmistir. Dogu ladini iizerine yapilan bir ¢aligmada holoseliilloz miktar1 % 73.01 ile %
74.34 arasinda dl¢iilmiistiir (Oktem, 1989). Elde edilen sonuglarin literatiir bilgileri ile uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir. Bakinin holoselilloz miktar1 iizerine etkisi Sekil 43’te

verilmistir.
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4.2.4.7. Bakinin Seliiloz Uzerine EtKisi

Bakinin seliiloz miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kuzey
bakidan alinan Dogu ladini agaclarinin seliiloz miktar1 % 47.92 olarak belirlenirken, giiney
bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin seliiloz miktar1 % 46.94 olarak belirlenmistir. Ucar’a
(2005) gore, Dogu ladini agacinin seliiloz miktar1 % 50.5 olarak tespit edilmistir. Bir
calismada da ulasilan seliiloz miktar1 % 40.31 ile % 47.66 arasindadir (Oktem, 1989).
Goriildugi gibi elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyumludur. Bakinin seliiloz miktari

iizerine etkisi Sekil 44’te verilmistir.
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Sekil 44. Bakinin seliiloz miktari tizerine etkisi

4.2.4.8. Bakinin Hemiseliiloz Uzerine Etkisi

Bu ¢alismadan elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda bakinin hemiseliiloz
miktar1 iizerine etkisin anlamli oldugu anlasilmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu ladini
agaclarinin hemiseliilloz miktar1 % 25.95 iken giliney bakidan alinan Dogu ladini agac¢larinin
hemiseliiloz miktar1 % 25.66 olarak tespit edilmistir. Oktem’e (1989) gore, Dogu ladini
agacinin hemiseliiloz miktar1 % 28.01 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin literatiir
bilgileri ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bakinin hemiseliilloz miktar: iizerine etkisi Sekil

45’te verilmistir.
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Sekil 45. Bakinin hemiseliiloz miktari iizerine etkisi
4.2.4.9. Bakinin Lignin Uzerine Etkisi

Yapilan caligmalar sonucunda bakinin lignin miktar1 iizerine etkisinin énemli oldugu
anlasilmistir. Kuzey bakidan almman Dogu ladini agaclarmin lignin miktar1 % 26.73 olarak
belirlenirken giiney bakidan alinan agaglarin lignin miktar1 % 27. 04 olarak belirlenmistir.
Yapilan bir ¢aligmada Dogu ladini agacinin lignin miktar1 % 26.93 olarak ol¢ililmiistiir (Serin
vd., 2003). Diger bir ¢alisgmada Dogu ladini agacinin lignin miktarmi % 26.01 olarak tespit
etmiglerdir (As vd., 2001). Goriildiigi gibi elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum

gostermektedir. Bakinin lignin miktar1 {izerine etkisi Sekil 46’da verilmistir.
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4.2.4.10. Bakimn Kiil Uzerine Etkisi

Yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi sonucunda bakinin kiil
miktar1 lizerine etkisinin 6nemli oldugu anlasilmistir. Kuzey bakidan alinan agaglarin kiil
miktart % 0.35 iken, giiney bakidan alinan agaglarinki % 0.29 olarak ol¢iilmiistiir. Degisik
captaki Dogu ladini agaglar iizerine yapilan bir ¢alismada kiil miktar1 % 0.26 ile % 0.52
arasinda dl¢iilmiistir (Oktem, 1989). Bu calismada elde edilen kiil miktar1 degerlerinin

literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bakinin kiil miktar1 lizerine etkisi Sekil 47°de

verilmistir.
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Sekil 47. Bakinin kiil miktari {izerine etkisi
4.2.5. Bakimin Yongalevhanin Yiizey Ozellikleri Uzerine Etkisi
4.2.5.1. Bakinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkisi

4.2.5.1.1. Bakinin Ortalama Piiriizlilik Degeri (Ra), En Biiyiik Piiriizliilik Degeri
(Ry) ve On Nokta Piiriizliiliik Degeri (Rz) Uzerine EtKkisi

Bu c¢aligmada {iretilen yongalevha orneklerinin yiizey piiriizliliigii testleri sonucunda
bakinin; ortalama piiriizliilik degeri (Ra), en biiyiik pirtizlilik degeri (Ry) ve on nokta
puriizlilikk degeri (Rz) lizerinde etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu anlasilmistir.
Kuzey bakidan aliman Dogu ladini agaglarindan iiretilen deneme levhalarinin ortalama
ptriizliiliik degeri (Ra), en biiyiik piiriizliiliikk degeri (Ry) ve on nokta piiriizliilik degeri (Rz),

giiney bakidan alinan Dogu ladini agaglarindan iiretilen deneme levhalarindan daha yiiksek
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cikmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaclarinin ortalama piirtizliiliik degeri (Ra) 6.73
um olarak Olciiliirken, gliney bakidan alinan Dogu ladini agag¢larinin ortalama piirtizliiliikk (Ra)
degeri 5.46 pum olarak Ol¢lilmiistiir. Hiziroglu ve Zarate (2007) tarafindan yapilan bir
caligmada ¢cam agacindan iiretilen yongalevhalarin ortalama piiriizliilik degeri (Ra) 4.08 um
ile 6.02 um arasinda Ol¢iilmiistiir. Nemli ve arkadaslar1 (2007) tarafindan yapilan bir
calismada da kaym, ¢am ve kavak agaclarindan elde edilen yongalardan firetilen deneme
levhalarinin ortalama piiriizliilik degeri (Ra) 7.62 pm ile 13.64 um arasinda dl¢lilmiistiir. Bu
caligmada ulasilan degerler literatlir ile uyum igeresindedir. Bakinin ortalama piirtizliiliik

degeri (Ra) lizerine etkisi Sekil 48°de verilmistir.
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Sekil 48. Bakinin ortalama piiriizliiliik degeri (Ra) lizerine etkisi

Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarmin en biiyiik piiriizliilik degeri (Ry) 49.11
pm olarak olgiiliirken, giiney bakidan alinan Dogu ladini agaclarinin en biiyiik pirtizliilik
(Ry) degeri 40.75 um olarak Sl¢iilmiistiir. Konuyla ilgili yapilan bir ¢calismada ¢am agacindan
iiretilen yongalevhalarin en biiylik piiriizlillik degeri (Ry) 48.37 um ile 68.18 pm arasinda
Olclilmiistir (Hiziroglu ve Zarate, 2007). Yapilan bir caligmada kayin, ¢cam ve kavak
agaclarindan elde edilen yongalardan {iretilen deneme levhalarinin en biiyiik piirtizliilik
degeri (Ry) 30.08 um ile 83.83 um arasinda Slgiilmiistiir (Nemli vd., 2007). Bu ¢alismada
ulagilan degerler literatiir ile uyum igeresindedir. Bakinin en biiyiik piiriizliiliik degeri (Ry)
iizerine etkisi Sekil 49°da verilmistir.

Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaclarinin on nokta piiriizliilik degeri (Rz) 44.16
um olarak 6l¢iiliirken, gliney bakidan Dogu ladini agaglariin on nokta piiriizliiliik (Rz) degeri
36.51 um olarak Slgiilmiistiir. Yapilan bir calismada deneme levhalarinin on nokta piiriizliiliik

degeri (Rz) 34.39 um ile 50.18 pm arasinda 6l¢iilmiistiir (Hiziroglu ve Zarate, 2007). Bu
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konuda yapilan baska bir calismada kaym, cam ve kavak agaclarindan elde edilen
yongalardan iiretilen deneme levhalarinin on nokta piiriizliiliik degeri (Rz) 28.75 um ile 74.56
um arasinda Ol¢iilmiistiir (Nemli vd., 2007). Bu calismada ulasilan degerler literatiir ile uyum

iceresindedir. Bakinin on nokta piiriizliiliik degeri (Rz) {lizerine etkisi Sekil 50°de verilmistir.
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Tablo 18 ve Tablo 23 incelendiginde kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin
ortalama tam kuru yogunluk degeriyle ortalama hava kurusu yogunluk degerinin, giiney
bakidan alinan Dogu ladini agaglarininkinden fazla oldugu goriilmektedir. Giliney bakidan
aliman agaclarin yogunlugu daha az oldugundan sicak presleme sirasinda daha iyi sikismis
buda daha diizgiin yani daha az piiriizlii ylizeylerin olusmasina sebep olmus olabilir.

Ekstraktif maddeler sicak presleme sirasinda iiretilen yongalevhalarin ylizeylerinde

kabarmalara neden olmaktadir (Akbulut 1995). Tablo 48, 53,58,63 incelendiginde kuzey
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bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin, gliney bakidan alinan Dogu ladini agaglarina gore
daha fazla ekstraktif madde ihtiva ettigi goriilmektedir. Bu sebepten dolayr da kuzey bakidan
alinan Dogu ladini agacglarindan elde edilen yongalardan iiretilen deneme levhalarinin yiizey
puriizliiliikk degeri giiney bakidan alinan Dogu ladini agaglarindan {iiretilenlerden daha fazla

¢ikmuis olabilir.

4.2.6. Bakinin Formaldehit Emisyonu Uzerine EtKisi

Uretilen deneme levhalarina uygulanan formaldehit emisyonu testleri neticesinde elde
edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda bakinin formaldehit emisyonu {izerine etkisinin
onemli oldugu anlagilmistir. Kuzey bakidan alinan agaglarin formaldehit emisyonu 5.71
(mg/100g t.k.l.) iken, giiney bakidan alinan agaglarinki 6.59 (mg/100g tk.l.) olarak
Ol¢iilmiistiir. Sar1 ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan bir calismada ¢am, kayin ve kavak
agaclarinin yongalarindan {iretilen yongalevhalarin formaldehit emisyonu 6l¢iilmiis ve elde
edilen degerler 5.03 (mg/100g tk.l.) ile 7.84 (mg/100g tk.l.) arasinda cikmistir. Bu
calismada elde edilen formaldehit emisyonu degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Bakinin formaldehit emisyonu {izerine etkisi Sekil 51°de verilmistir.

Tablo 93, 98, 103 incelendiginde kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarindan elde
edilen yongalardan {iiretilen yongalevhalarin yiizey piiriizliliik degerlerinin, giiney bakidan
alman Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha drneklerinin
yiizey piiriizliilik degerlerinden fazla oldu goriilmektedir. Yiizey piirtizliiliik degerleri az olan
orneklerin yiizeyleri daha siki ve daha az gecirgendir, sicak presleme sirasinda formaldehit
cikigt ylizeyi piirlizli olanlara gore daha azdir ve sicak presleme sirasinda levhadan daha az
formaldehit ¢ikar. Levha i¢inde kalan formaldehitte iiretim sonrasinda salinmaya devam eder
(Sar1 vd., 2010). Dolayisiyla giiney bakidan alinan agaglardan tiretilen deneme levhalarinin
formaldehit emisyonu yukarida anlatilan sebepten 6tiiril yiiksek ¢ikmis olabilir.

Tablo 18 ve Tablo 23 incelendiginde kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin
ortalama tam kuru yogunluk degerleriyle ortalama hava kurusu yogunluk degerlerinin giiney
bakidan alinan Dogu ladini agaglarininkinden fazla oldugu goriilmektedir. Yogunlugu fazla
olan yongalar sicak presleme sirasinda iyi sikismaz, piiriizli ve bosluklu yilizeyler olusur,
sicak presleme sirasinda da formaldehit bu piiriizlii ve bosluklu ylizeylerden ¢ikar. Bundan
otliri de yogunlugu fazla olan kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaclarindan {iretilen

yongalevhalarin formaldehit emisyon degeri giiney bakidan alinanlarinkinden az olabilir.
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Soguk suda ve sicak suda ¢Oziinen ekstraktifler formaldehiti baglar (Akbulut 1995).
Tablo 58 ve Tablo 63 incelendiginde soguk su ve sicak su ¢Oziiniirlik degerlerinin kuzey
bakidan alinan dogu ladini 6rneklerinde daha fazla oldugu goriilecektir. Bundan 6tiirii de bu

levhalarin formaldehit emisyonu degeri daha az ¢ikmis olabilir.
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Sekil 51. Bakinin formaldehit emisyonu tizerine etkisi

4.2.7. Bakinin Karbon ve Azot Miktar1 Uzerine EtKisi

Bakinin karbon ve azot miktar1 iizerine etkisinin dnemli oldugu istatistiksel olarak
saptanmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin karbon miktar1 % 50.33 olarak
tespit edilirken, giiney bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin karbon miktar1 % 49.34 olarak
tespit edilmistir. Literatiir arastirmasinda Dogu ladini agacinin karbon miktarinin % 50.00
olarak olgiildiigi goriilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2011). Elde edilen sonuglarin literatiir
bilgisi ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bakinin karbon miktar1 {izerine etkisi Sekil 52°de

verilmistir.
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Sekil 52. Bakinin karbon miktar1 lizerine etkisi

Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaclarinin azot miktar1 % 0.71 olarak tespit
edilirken, giiney bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin azot miktar1 % 0.59 olarak tespit
edilmistir. Literatiir arastirmasinda Dogu ladini agacinin azot miktarinin bir kaynakta % 0.2
diger bir kaynakta ise % 0.94 olarak ol¢iildigii gorilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2011,
Oktem, 1989). Elde edilen sonuglarin literatiir bilgisi ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Bakinin azot miktar1 lizerine etkisi Sekil 53°te verilmistir.
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Sekil 53. Bakinin azot miktar1 {izerine etkisi
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4.3. Yiiksekligin Fiziksel Ozellikler Uzerine Etkisi

4.3.1. Yiiksekligin 2 ve 24 Saatlik Kalinlik Artis1 (Sisme) Oram Uzerine Etkisi

Uretilen yongalevha &rneklerine yiiksekligin etkisini arastirmak icin yapilan kalinlik
artis1 testleri sonucunda yiiksekligin, 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 orani iizerinde etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu
Ladini agaglarindan iiretilen yongalevha orneklerinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artisi oranlari,
1500- 2000 metre yilikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan iiretilen yongalevha
orneklerinden yiiksek ¢ikmistir. Yiiksekligin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 orani {izerine etkisi

Sekil 54’te verilmistir.
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Sekil 54. Yiiksekligin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 oran1 {izerine etkisi

Bu ¢alismada elde edilen 2 saatlik kalinlik artis1 oranlar1 1000- 1500 metre ytlikseklikten
alinan Dogu ladini agaglarindan {iretilen yongalevhalar igin % 19.15, 1500- 2000 metre
yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan iretilen yongalevhalar i¢in ise % 18.51°dir
(Tablo 7). Konuyla ilgili yapilan bir ¢alismada Kizilgam, Kanada kavagi ve Dogu kayini
odunlarindan elde edilen yongalar karistirilarak yongalar levhalar tretilmis ve 2 saatlik
kalinlik artis1 oranlart tespit edilmistir. Elde edilen 2 saatlik kalinlik artis1 oran1 degerleri %
5.06 ile % 25.13 arasindadir (Baharoglu, 2010). Elde edilen sonuglarin literatiir bilgileri ile
uyum i¢inde oldugu goriilmektedir. Yiiksekligin 2 saatlik kalinlik artis1 tizerine etkisi Sekil

54°te verilmistir.
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Tablo 12 incelendiginde iiretilen yongalevhalarin 24 saatlik kalinlik artis1 oranlar1 1000-
1500 metre yiikseklikten alinan agaglardan iiretilen yongalevhalar i¢in % 21.79, 1500- 2000
metre yiikseklikten alinan agaclardan iiretilen yongalevhalar i¢cin % 20.89 oldugu
goriilmektedir. Akyiiz ve arkadaslar1 (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Sarigam, Dogu
kayini ve Titrek kavak odunlarindan tiretilen yongalevhalarin 24 saatlik kalinlik artis1 oranlari
% 14.41 ile % 19.86 arasinda bulunmustur. Baska bir ¢calismada ise 24 saatlik kalinlik artis
oranlart % 10.23 ile % 32.51 arasinda bulunmustur (Baharoglu, 2010). Baharoglu ve
arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise, 24 saatlik kalinlik artis1 oran1 degerleri
% 17.43 ile % 25.58 arasinda bulunmustur. Goriildiigii gibi bu ¢alismada elde edilen degerler
literatiir ile uyum igerisindedir. Yiiksekligin 24 saatlik kalinlik artis1 iizerine etkisi Sekil 54°te
verilmistir.

1000- 1500 metre ylikseklikten alinan agaclarin tam kuru yogunluk degerleriyle (0.453
g/cm®) hava kurusu yogunluk degerlerinin (0.497 g/cmg), 1500- 2000 metre yiikseklikten
alman agaclarinkinden (0.429 g/cm®- 0.471 g/cm®) fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 18,
Tablo 23). 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan agaclarin yogunluk degerlerinin fazla olmasi
demek birim hacimde daha fazla odun maddesine sahip oldugunun gostergesidir. Yani birim
hacimde su molekiillerinin baglanabilecegi daha fazla materyal vardir. Kalinlik artiginin 1000-
1500 metre yiikseklikten alinan agaglardan elde edilen yongalardan {iretilen deneme
levhalarinda daha fazla olmasinin bir nedeni bu olabilir. 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan
Dogu ladini agaclarinin yogunlugu diisiik oldugundan bu agaglardan elde edilen yongalardan
iretilen yongalevhalarda, hedeflenen yogunluga ulasmak i¢in daha fazla yonga adedi
kullanilmak zorundadir. Boylece daha fazla yapisma ylizeyi elde edilmekte ve daha iyi
yapisma meydana gelmektedir ( Akbulut, 1995). Bunun sonucu olarak ta suyun levhaya
diflizyonu zorlagsmaktadir. 1500- 2000 metre ylikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan
elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin kalinlik artig1 oranlarinin diisiik ¢ikmasinin
sebebi de bu olabilir.

Tablo 83 incelendiginde 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan agaglarin lignin
miktarinin 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan agaclardan daha fazla oldugu goriilecektir.
Lignin oraninin fazla olmasi 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan
elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha 6rneklerine hidrofobik bir yap1 kazandirmis ve
kalinlik artis1 oran1 diisiik ¢ikmis olabilir.

Tablo 78 incelendiginde 1000- 1500 metre ylikseklikten alinan Dogu ladini agaclarinin
hemiseliilloz miktarlari, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarindan

fazladir. Hemiseliiloz amorf yapida ve iizerindeki serbest radikalleri fazla oldugundan su
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molekiilleri bu kisimlara baglanmaktadir (Baharoglu, 2010). Bu sebepten 6tiirii 1000- 1500
metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan {iretilen levhalarin kalinlik artis1 orani
yiiksek ¢ikmis olabilir.

Uretilen yongalevhalarin yiizey piiriizliiliik degerleri incelendiginde; 1000- 1500 metre
yiikseklikten aliman Dogu ladini agaglarindan iiretilen levhalarin ortalama piirtizliilik degeri,
en biiyiik piiriizliilik degeri ve on nokta piriizlilik degerlerinin, 1500- 2000 metre
yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan iiretilen levhalardan daha yiiksek ¢iktigi
goriilmektedir (Tablo 93, Tablo 98, Tablo 103). 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan
agaclardan tretilen levhalarin yiizeyleri daha siki ve kompakt oldugundan suyun levhaya

diflizyonu engellenmis bdylece kalinlik artis1 oran1 diisiik ¢ikmis olabilir ( Nemli vd., 2007a).

4.3.2. Yiiksekligin Tam Kuru ve Hava Kurusu Ozgiil Agirlik Degerleri Uzerine
Etkisi

Yapilan testler ve bu testlerden elde edilen sonuglarin istatistik analizi sonucunda
yiiksekligin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri lizerine etkisinin énemli oldugu
anlagilmistir. 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarinin tam kuru ve hava
kurusu 6zgiil agirliklarinin, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan
yiiksek oldugu belirlenmistir. Yiiksekligin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik {izerine
etkisi Sekil 55°te verilmistir.

Tespit edilen tam kuru 6zgiil agirlik degerleri; 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan
Dogu ladini agaglar1 i¢in 0.453 g/cm3, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini
agaclar icin ise 0.429 g/cm3 olarak tespit edilmistir. Bozkurt ve Erdin’e (2011) gore Dogu
ladininin ortalama tam kuru 6zgiil agirlik degeri 0.410 g/cm3’tijr. Bir ¢alismada Dogu ladini
agacmnin tam kuru ozgiil agirhk degerleri 0.300 g/cm?® ile 0.590 g/cm® arasinda bulunmustur
(Oktem, 1989). Bu c¢alismada elde edilen sonuglarin literatiir bilgileri ile uyumlu oldugu

goriilmektedir.
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etkisi

Hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri ise 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan agaglarda
0.497 glcm® olarak tespit edilirken, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan agaglarda 0.471
g/lcm? olarak tespit edilmistir. Literatiir arastirmasi yapildiginda Dogu ladini icin hava kurusu

% ile 0.619 g/cm® arasinda bulunmustur (Oktem, 1989).

ozgil agirlik degerleri 0.331 g/cm
Bulunan degerlerin 6nceki yapilan calismalardan elde edilen degerlerle uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Ladin ormanlarinin yayilig alanlarinda vejetasyon siiresi nisan- eyliil olarak kabul edilir
(Akgiil, 1989). Bu siire zarfinda kambiyum faaliyette olup agacgta boyuna ve radyal yonde
biliylime gerceklesir. Vejetasyon mevsimi sonunda yani Agustos sonu ile Ekim ayina kadar
olan siirede rakimla ilgili olarak kambiyumda hiicre bdliinme hizi yavaslamakta ve
durmaktadir. Vejetasyon yili sonunda hormon iiretim hizinin azaldigi da goriilmektedir.
Kambiyum faaliyetinin siiresini etkileyen 6nemli faktorler arasinda denizden yiikseklik, su ve
gida miktar1 ve sicaklik bulunmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2011) . Yikseklik artisi ile
sicaklikta belirgin azalma goriilmektedir. Atalay ve arkadaslarina (1985) gore, sahilden
yiikseklere dogru gidildikge kar yagish ve karla ortiilii giin sayis1 artmaktadir (Akgiil, 1989).
Yukaridaki bilgiler 15181inda yiiksekligin artmasiyla beraber sicaklikta azalmalar meydana
geleceginden ve yine yukarilara ¢ikildikga vejetasyon siiresi kisalacagindan kambiyum
faaliyeti azalmis dolayisiyla da odun iiretimi azalacagindan yiikseklik artis1 ile beraber agacin
yogunlugu azalmis olabilir. Yiiksek bolgelerde 6zelikle yogunlugu artirici etkisi olan yaz
odunu tiretimi donemlerinde sicakligin azalmasi sonucu kambiyum faaliyeti azalmakta veya
durmakta dolayisiyla yaz odunu iiretimi azalmakta ve boylece yillik halka ig¢inde yaz odunu

miktar1 azalacagindan yogunluk degeri de azalabilir. Algak bdlgelerde ise 6zellikle yaz odunu
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iiretimi doneminde kambiyum faaliyeti hava sicaklig1 yiiksek bolgelere nazaran daha fazla
oldugundan devam etmekte, dolayisiyla da olusturulan yillik halka i¢inde yaz odunu orani
artmaktadir. Bundan 6tiirli de algak bolgelerdeki agaclarda yogunluk degeri yliksek bolgelere
nazaran daha fazla olabilmektedir (Gotsche-Kiihn, 1988; Kozlowski ve Pallardy, 2002).
Bozkurt ve Erdin’e (2011) gore de, ladin agacinda daglardan asagi inildik¢e yogunluk artar.

Ayni yasta, ayni capta fakat farkli yiksekliklerden alinan Picea abies (L.) Karst.
agaclari lizerinde yapilan bir ¢aligmada, ytliksek bolgelerden alinan agaclarin 6zgiil agirliginin,
alcak bolgelerden alinanlara goére fazla olugu goriilmiistiir ve bunun yaz odunu- ilkbahar
odunu oran farkindan dolayr meydana geldigi sOylenmistir (Salem vd., 2013). Pokorny ve
arkadaslarina (2012) gore, daglarin yiiksek bolgelerindeki agaglarin 6zgiil agirliklart algak
bolgelerindekilerden diisiiktiir.

Fontes ve arkadaslarina (2003) gore, yiiksekligin artis1 topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini negatif etkilemekte ve ayrica saprofitlerin sayisi da azaldigindan organik
maddelerin ¢Oziilmesi yavaslamakta ve toprak fakirlesmektedir. Bu durumda yiiksek
bolgelerde yetisen agaglarin topraktan gerekli maddeleri saglamasini negatif etkileyeceginden
ozgil agirlik degerleri alcak bolgelerdeki agaglara gore diisiik ¢ikmis olabilir (Ercanli vd.,
2008).

Tablo 48, Tablo 53, Tablo 58 ve Tablo 63 incelendiginde 1000- 1500 metre
yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarinin ¢oziiniirlik degerlerinin 1500- 2000 metre
yiikseklikten alinanlardan yiiksek oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla 1000- 1500 metre
yiikseklikten alinan Dogu ladini 6rneklerinin ekstraktif madde miktarlar1 1500- 2000 metre
yiikseklikten alinanlardan daha fazladir. Bozkurt ve Erdin’e (2011) gore, ekstraktif maddeler
0z odun olusumu sirasinda hiicre geperi ve liimenine yerleserek yogunlugu artiric1 yonde etki
yapmaktadir. 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan agaglarin 6zgiil agirlik degerlerinin fazla
olusunun bir sebebi de bu olabilir.

1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agac¢lariin seliilloz miktar1 % 47.65
iken 1500- 2000 metre yiikseklikten alinanlarin % 47.21°dir (Tablo 73). 1000- 1500 metre
yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarinda seliilloz miktarmin fazla olmasi 6zgiil agirlik
degerinin 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarindan fazla olmasinin
nedeni olabilir.

Karbon ve azot miktarlarina bakildiginda, 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu
ladini agaglarinin karbon ve azot miktarinin, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan agaglardan
fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 113 ve Tablo 118). Bu verilerden, 1000- 1500 metre
yiikseklikteki agacglarda daha fazla fotosentez yapildigi ve daha fazla hiicre ¢eper maddesinin
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iiretildigi anlasilmaktadir. Birim hacimde hiicre ¢eper maddesi fazla olan odun, diger oduna
gore daha agir olacagindan, bu durum 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan agaglarin 6zgiil

agirlik artig sebebi olabilir.

4.3.3. Yiiksekligin Mekanik Ozellikler Uzerine Etkisi

4.3.3.1. Yiiksekligin Egilme Direnci, Egilmede Elastikiyet Modiilii ve Yizeye Dik
Cekme Direnci Uzerine Etkisi

Yapilan calismalardan elde edilen sonuglarin istatistik analizi sonucunda yiiksekligin
egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve ylizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir. 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agag¢larindan
elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha 6rneklerinin egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direncinin, 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini
agaclarindan iiretilen yongalevha 6rneklerinden fazla oldugu tespit edilmistir.

1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agac¢larindan elde edilen yongalardan
iiretilen yongalevha Srneklerinin ortalama egilme direnci 15.00 N/mm? iken, 1500- 2000
metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen
yongalevha Orneklerinin ortalama egilme direnci 15.88 N/mm?dir (Tablo 28). Muhgu ve
arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan calismada melez agacindan elde edilen yongalardan
yongalevha tliretmisler ve yapilan testler sonucunda egilme direnci degerlerinin 10.30 N/mm?
ile 14.38 N/mm? arasinda oldugunu belirlemislerdir. Atar ve arkadaglar1 (2014) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, kizilcam, kayin ve kavak yongalarindan elde edilen yongalardan
iiretilen yongalarin egilme direnci degerleri ise 10.49 N/mm? ile 14.59 N/mm? arasinda tespit
edilmistir. Bagka bir caligmada ise yongalevhanin teknolojik 6zellikleri incelenmis ve
bulunan egilme direnci degerleri 10.34 N/mm? ile 13.31 N/mm? arasinda oldugu goriilmiistiir
(Baharoglu vd., 2014). Nourbakhsh (2010) tarafindan yapilan bir ¢calismada, farkli tiir kavak
agaclarindan yongalevhalar tretilmis ve egilme direnci degerleri Ol¢iilmiistiir. Varilan
sonuglara gore egilme direnci degerleri 16.04 N/mm? ile 20.10 N/mm? arasinda ¢ikmustir.
Elde edilen sonuglarin literatiir bilgileri ile uyumlu oldugu gériilmektedir. Yiiksekligin egilme

direnci tlizerine etkisi Sekil 56’da verilmistir.
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Sekil 56. Yiiksekligin egilme direnci iizerine etkisi

Egilmede elastikiyet modiilii degerleri ise; 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu
ladini agaclarindan elde edilen yongalardan firetilen yongalevha ornekleri i¢in 2018.74
N/mm? iken, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarindan elde edilen
yongalardan iiretilen yongalevha 6rnekleri i¢in 2088.96 N/mm?dir (Tablo 33). Baharoglu ve
arkadaglar1 (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada bulunan egilme direnci degerleri 1414.10
N/mm? ile 1727.50 N/mm? arasindadir. Konuyla ilgili yapilan baska bir ¢calismada elde edilen
egilmede elastikiyet modiilii degerleri 1447 N/mm? ile 1927 N/mm? arasindadir (Muhgu vd.,
2015). Diger bir ¢alismada ise elde edilen egilmede elastikiyet modiilii degerleri 1746.40
N/mm? ile 2458.60 N/mm? arasinda olciilmiistiir (Atar vd., 2014). Degisik tirdeki kavak
agaclarinin yongalarindan {retilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet modiilii degerleri

2 ile 2173 N/mm? arasinda tespit edilmistir

Olciilmiis ve elde edilen degerler 1671 N/mm
(Nourbakhsh 2010). Bu calismada ulasilan sonuclarin literatiir bilgileri ile uyumlu oldugu

gortiilmektedir. Yiiksekligin egilmede elastikiyet modiilii izerine etkisi Sekil 57°de verilmistir.
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Sekil 57. Yiiksekligin egilmede elastikiyet modiilii lizerine etkisi

Uretilen yongalevha &rneklerinin yiizeye dik ¢ekme direnci degetlerinin dlgiilmesi igin
yapilan testler ve elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda; 1000- 1500 metre
yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan {iretilen yongalevha
ornekleri icin elde edilen deger 0.481 N/mm? iken, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan
Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha 6rnekleri igin ise 0.529
N/mm?®dir (Tablo 38). Literatiir arastirmasi yapildiginda Nourbakhsh (2010) farkl tiir kavak
agaclar ilizerinde c¢alisma yapmis ve irettigi deneme levhalarinin yiizeye dik c¢ekme
direnglerinin 0.860 N/mm? ile 1.053 N/mm? arasinda oldugunu bulmustur. Muhgu vd., (2015)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, Avrupa melezi tomrugunun farkli yiiksekliklerinden elde
edilen yongalardan {iretilen deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri 0.290
N/mm? 0.450 N/mm? arasinda bulunmustur. Karigik yongalardan {iretilen yongalalevha
rneklerinin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri ise 0.230 N/mm? ile 0.560 N/mm? arasinda
Olctilmiistiir ( Atar vd., 2014). Konuyla ilgili yapilan bir baska calismada ise yiizeye dik

2 jle 0.409 N/mm? arasinda oldugu Sl¢iilmiistiir

cekme direnci degerlerinin 0.213 N/mm
(Baharoglu vd., 2014). Yiiksekligin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisi Sekil 58’de

verilmistir.
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Sekil 58. Yiiksekligin yiizeye dik ¢cekme direnci iizerine etkisi

Ozgiil agirhigr diisiik olan agaclardan elde edilen yongalar kullanildiginda hedeflenen
ozgiil agirlik degerine ulasmak icin daha fazla miktarda yonga kullanilmasi gerekir ki bu
durumda yongalevha taslaginda 6zgiil agirligr yiiksek olan agaglara gore daha fazla miktarda
yonga bulunur ve daha fazla yapisma yiizeyi elde edilir. Dolayisiyla iiretilen yongalevhalarda
daha iyi yapisma elde edilir ve mekanik 6zelliklerde iyilesmeler goriiliir (Akbulut, 1995;
Baharoglu, 2010). Bu c¢alismada da {iretilen yongalevha Orneklerinde; 1500- 2000 metre
yiikseklikten alinan agaglarin 6zgiil agirligi, 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan agaglardan
daha az oldugundan, 1500- 2000 metre ylikseklikten alinan agaclardan iiretilen deneme
levhalarinda 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan agaclara nazaran daha fazla miktarda
yonga kullanilmistir. Bundan otiirii de 1500- 2000 metre ylikseklikten alinan agaglardan
iretilen yongalevhalarin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme
direnci degerleri daha yiiksek ¢ikmis olabilir.

Tablo 48 ve Tablo 53 incelendiginde 1000- 1500 metre ylikseklikten alinan agaclarin %
I’lik NaOH’ta ¢ozilinilirlik degeri ve alkol- toliiende ¢oziiniirliik degerlerinin 1500- 2000
metre yiikseklikten alinan agaclardan fazla oldugu goriilmektedir. Ekstraktif maddeler
yapismay1 olumsuz etkilemektedir (Baharoglu 2010). Bundan otiirii de 1000- 1500 metre
yiikseklikten alinan agaglardan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin mekanik
ozellikleri daha kotii ¢ikmis olabilir.

1000- 1500 metre yiikseklikten alinan agaclarin soguk su ¢oziiniirliigi ve sicak su
¢cozlntirliigli 1500- 2000 metre ylikseklikten alinan agaglardan fazladir (Tablo 58 ve Tablo
63). Sicak ve soguk suda ¢oOziinen ekstraktifler sicak pres sirasinda uc¢tugu i¢in hava

kabarciklar1 olusturmakta ve tutkal baglarin1 zayiflatmaktadirlar (Baharoglu 2010). Bu
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sebepten dolay1 da 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan aga¢lardan elde edilen yongalardan
iiretilen yongalevhalarin mekanik 6zellikleri daha kotii ¢ikmais olabilir.

Tablo 78 incelendiginde 1000- 1500 metre yiikseklikten Dogu ladini agaclarinin
hemiseliiloz miktar1, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarindan daha
fazladir. Hemiseliilloz amorf yapida, diisiik molekiil agirlikli ve mekanik direng degerleri
diisiiren bir bilesiktir (Baharoglu 2010). Bundan dolay1 hemiseliilloz miktar1 fazla olan 1000-
1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan {iretilen yongalevhalarin egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve i¢ yapisma direnci degerleri diisiik ¢ikmis olabilir.

Liginin sicak presleme sirasinda elastiklesmekte, sogudugunda ise plastikleserek dogal
tutkal oOzelligi gostermektedir. 1500- 2000 metre yilikseklikten alinan agaglarin lignin
miktarinin  1000- 1500 metre yiikseklikten alinlardan daha fazla oldugu Tablo 83
incelendiginde anlasilacaktir. Bundan otiiri de 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan
agaclardan iiretilen yongalevhalarin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye

dik ¢ekme direnci degerleri daha yiiksek ¢ikmis olabilir.

4.3.4. Yiiksekligin Kimyasal Ozellikler Uzerine Etkisi

4.3.4.1. Yiiksekligin pH Uzerine Etkisi

Deneme levhalarinin tiretiminde kullanilan agaglarin pH degeri iizerine yiiksekligin
etkisinin 6nemli oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir. 1000- 1500 metre yiikseklikten
alinan Dogu ladini agaclarinin pH degeri 4.89 olarak belirlenirken, 1500- 2000 metre
yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarinin pH degeri 4.84 olarak belirlenmistir.
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Sekil 59. Yiiksekligin pH degeri lizerine etkisi

Dogu ladini iizerinde yapilan bir calismada pH degerinin 5.0 oldugu belirlenmistir
(Yildiz ve Can, 2012). Yiiksekligin pH degeri iizerine etkisi Sekil 59°da gdsterilmistir.

4.3.4.2. Yiiksekligin % 1'lik NaOH'ta Coziiniirliik Uzerine Etkisi

Bu caligmada elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda yiiksekligin % 1'lik
NaOH'ta ¢oziintirliikk degeri lizerine etkisinin 6nemli oldugu anlasilmigtir. 1000- 1500 metre
yiikseklikten alinan agaclarin % 1'lik NaOH'ta ¢oziiniirliik degeri % 11.71 iken, 1500- 2000
metre yiikseklikten alinan agaglarinki % 11.51 olarak Sl¢iilmiistiir. Serin ve arkadaslar1 (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada Dogu ladini agacinin 1'lik NaOH'ta ¢6ziiniirliik degeri % 10.58
olarak belirlenmistir. Oktem (1989) degisik ¢aptaki Dogu ladinlerinin % 1'lik NaOH'ta
¢oziiniirliik degerlerini 6lgmiis % 8.93 ile % 12.39 arasinda degerler elde etmistir. Elde edilen
sonuglar literatiir bilgileri uyumludur. Yiksekligin % 1'lik NaOH'ta ¢oziiniirliik degeri

iizerine etkisi Sekil 60’ta verilmistir.
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Sekil 60. Yiiksekligin % 1'lik NaOH'ta ¢6zliniirliik degeri lizerine etkisi

4.3.4.3. Yiiksekligin Alkol-Toliiende Coziiniirliik Uzerine EtKisi

Yapilan testlerden elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda yiiksekligin alkol-
tolliende ¢oziiniirliik degeri lizerine etkisi onemli ¢ikmigtir. 1000- 1500 metre yiikseklikten
aliman agaglarin alkol- toliiende ¢oziiniirliik degeri % 1.63 olarak bulunurken, 1500- 2000
metre yiikseklikten alinan agaglarin alkol- toliiende ¢Oziniirliik degeri % 1.51 olarak
bulunmustur. As ve arkadaslar1 (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada Dogu ladininin alkol-
toliiende ¢Oziiniirliik degert % 1.53 olarak belirlenmistir. Dogu ladini {izerine yapilan bir
calismada alkol- toliien degeri % 0.74 ile % 1.31 arasinda bulunmustur (Oktem, 1989).

Yiiksekligin alkol- tolilende ¢oziiniirliik degeri lizerine etkisi Sekil 61°de verilmistir.
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Sekil 61. Yiiksekligin alkol- toliiende ¢oziiniirliik degeri iizerine etkisi
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4.3.4.4. Yiiksekligin Soguk Su Céziiniirliigii Uzerine Etkisi

Yapilan calismalar sonucunda yiiksekligin soguk su ¢oziliniirliigii iizerinde etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir. 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan agaglarin soguk su
¢oziiniirliik degeri % 1.85 olarak bulunurken 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan agaglarin

soguk su ¢oziiniirliik degeri % 1.61 olarak bulunmustur.
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Sekil 62. Yiiksekligin soguk su ¢oziiniirliigii izerine etkisi

Serin ve arkadaglari (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada Dogu ladini agacinin soguk
su ¢oziiniirlik degeri % 1.83 olarak belirlenmistir. Yiiksekligin soguk su ¢oziintirliigii izerine

etkisi Sekil 62°de verilmistir.

4.3.4.5. Yiiksekligin Sicak Su Coziiniirliigii Uzerine Etkisi

Bu ¢alismada elde edilen sonugclarin istatistiksel analizi neticesinde yiiksekligin sicak su
¢cOziinlirligii tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. 1000- 1500 metre yilikseklikten alinan Dogu
ladini agaglarinin sicak su ¢oziiniirliik degeri % 2.40 iken 1500- 2000 metre yiikseklikten
alinan Dogu ladini agaclarmin sicak su ¢oziiniirlik degeri % 2.30 olarak belirlenmistir.
Hafizoglu ve Usta (2005) tarafindan Dogu ladininin sicak su ¢oziiniirliigii % 2.30 olarak

Olcililmiistiir. Yiksekligin sicak su ¢oziintirliigii tizerine etkisi Sekil 63’te verilmistir.
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Sekil 63. Yiiksekligin sicak su ¢oziiniirliigii iizerine etkisi

4.3.4.6. Yiiksekligin Holoseliiloz Uzerine EtKisi

Bu calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda yiiksekligin
holoseliiloz miktar1 iizerine etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. 1000- 1500 metre
yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarinin holoseliilloz miktar1 % 73.21 olarak dl¢iilmiisken,
1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarinin holoseliiloz miktart % 73.26
olarak Olciilmiistiir. Genet ve arkadaslar1 (2011) farkli yiikseklikten koknar agaglart almis ve
holoseliiloz miktarlarin1 6l¢miislerdir. Elde ettikleri sonuglarin istatistiksel analizi sonucunda
yiiksekligin holoseliiloz miktari iizerine etkisinin dnemsiz oldugunu tespit emislerdir. Serin ve
arkadaslar1 (2003) tarafindan yapilan bir calismada Dogu ladini agacinin holoseliiloz miktari
% 73.56 olarak belirlenmistir. Dogu ladini {izerine yapilan bagka bir calismada holoseliiloz
miktar1 % 73.01 ile % 74.34 arasinda Sl¢iilmiistiir (Oktem, 1989). Elde edilen sonuglarin
literatiir bilgileri ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Yiiksekligin holoseliiloz miktar1

iizerine etkisi Sekil 64’te verilmistir.
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Sekil 64. Yiiksekligin holoseliiloz miktar1 tizerine etkisi

4.3.4.7. Yiiksekligin Seliiloz Uzerine EtKkisi

Yiiksekligin seliiloz miktar1 lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarinin seliiloz miktar1 % 47.65 olarak
belirlenirken, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarinin seliiloz miktart %
47.21 olarak belirlenmistir. Ucar’a (2005) gore, Dogu ladini agacinin seliiloz miktar1 % 50.5
olarak tespit edilmistir. Bir ¢calismada da Dogu ladini i¢in ulasilan seliiloz miktar1 % 40.31 ile
% 47.66 arasindadir (Oktem, 1989). Goriildiigii gibi elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile

uyumludur. Yiiksekligin seliilloz miktari iizerine etkisi Sekil 65°te verilmistir.
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Sekil 65. Yiiksekligin seliiloz miktari {izerine etkisi
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4.3.4.8. Yiiksekligin Hemiseliiloz Uzerine Etkisi

Bu calismadan elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda yiiksekligin
hemiseliilloz miktar1 {izerine etkisin anlamli oldugu anlagilmistir. 1000- 1500 metre
yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarinin hemiseliilloz miktar1 % 25.57 iken 1500- 2000
metre yilikseklikten alinan Dogu ladini agaclarinin hemiseliiloz miktar1 % 26.04 olarak tespit
edilmistir. Oktem’e (1989) gére, Dogu ladini agacinin hemiseliiloz miktar1 % 28.01 olarak

belirlenmistir. Yiiksekligin hemiseliiloz miktari iizerine etkisi Sekil 66’da verilmistir.
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Sekil 66. Yiiksekligin hemiseliilloz miktari iizerine etkisi

4.3.4.9. Yiiksekligin Lignin Uzerine Etkisi

Yapilan caligmalar sonucunda yiiksekligin lignin miktar1 ilizerine etkisinin Onemli
oldugu anlasilmigtir. 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarinin lignin
miktar1 % 26.75 olarak belirlenirken, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan agaglarin lignin
miktar1 % 27. 03 olarak belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada Dogu ladini agacinin lignin
miktar1 % 26.93 olarak Ol¢iilmiistiir (Serin vd., 2003). Diger bir ¢alismada Dogu ladini
agaciin lignin miktarim1 % 26.01 olarak tespit etmislerdir (As vd., 2001). Gortildiigi gibi
elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir. Yiiksekligin lignin miktari

tizerine etkisi Sekil 67°de verilmistir.
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Sekil 67. Yiiksekligin lignin miktar iizerine etkisi

4.3.4.10. Yiiksekligin Kiil Uzerine EtKkisi

Yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi sonucunda yiiksekligin
kiil miktar1 lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu anlasilmistir. 1000- 1500 metre yiikseklikten
alinan agaclarin kiil miktar1 % 0.34 iken, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan agaclarinki %
0.31 olarak olgiilmiistiir. Degisik captaki Dogu ladini agaglari iizerine yapilan bir ¢aligmada
kiil miktar1 % 0.26 ile % 0.52 arasinda Sl¢iilmiistiir (Oktem, 1989). Bu calismada elde edilen

kiil miktar1 degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Yiiksekligin kiil miktar1

iizerine etkisi Sekil 68’de verilmistir.
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4.3.5. Yiiksekligin Yongalevhanin Yiizey Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.3.5.1. Yiiksekligin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkisi

4.3.5.1.1. Yiiksekligin Ortalama Piiriizliilik Degeri (Ra), En Biyiik Piiriizliiliik
Degeri (Ry) ve On Nokta Piiriizliiliik Degeri (Rz) Uzerine Etkisi

Uretilen yongalevha drneklerinin yiizey piiriizliiliigii testleri sonucunda yiiksekligin; en
bliylik piirtizliliik degeri (Ry) ve on nokta piiriizliiliik degeri (Rz) iizerinde etkisinin
istatistiksel olarak 6énemli oldugu tespit edilirken, ortalama piiriizliiliik degeri (Ra) iizerinde
etkisinin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini
agaclarindan iretilen deneme levhalarinin ortalama piiriizlilik degeri (Ra), en biiylik
purtizliilik degeri (Ry) ve on nokta piiriizliiliik degeri (Rz), 1500- 2000 metre yiikseklikten
aliman Dogu ladini agaglarindan iiretilen deneme levhalarindan daha yiiksek ¢ikmistir. 1000-
1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarinin ortalama piirtizliiliikk degeri (Ra) 6.36
um olarak olciiliirken, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarinin ortalama
purtizliilik (Ra) degeri 5.83 um olarak Sl¢iilmiistiir. Hiziroglu ve Zarate (2007) tarafindan
yapilan bir ¢alismada cam agacindan {iretilen yongalevhalarin ortalama piiriizliiliik degeri
(Ra) 4.08 um ile 6.02 pm arasinda oOl¢iilmiistiir. Nemli ve arkadaslar1 (2007) tarafindan
yapilan bir ¢calismada da kayin, cam ve kavak agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen
deneme levhalarinin ortalama piiriizlilik degeri (Ra) 7.62 um ile 13.64 um arasinda
Olciilmiistiir. Bu calismada ulasilan degerler literatiir ile uyum iceresindedir. Yiiksekligin

ortalama piiriizliilikk degeri (Ra) iizerine etkisi Sekil 69°da verilmistir.
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Sekil 69. Yiiksekligin ortalama piiriizliilik degeri (Ra) iizerine etkisi

1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarinin en biiyiik piiriizlilik
degeri (Ry) 46.98 um olarak ol¢iiliirken, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini
agaclarinin en biiylik piiriizliiliikk (Ry) degeri 42.88 pum olarak 6l¢iilmiistiir. Konuyla ilgili
yapilan bir ¢aligmada cam agacindan iiretilen yongalevhalarin en biiyiik piirtizlillik degeri
(Ry) 48.37 um ile 68.18 pm arasinda Sl¢iilmistiir (Hiziroglu ve Zarate, 2007). Yapilan bir
diger calismada kayimn, ¢cam ve kavak agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen deneme
levhalarinin en biiyiik piiriizliiliikk degeri (Ry) 30.08 pm ile 83.83 um arasinda Ol¢lilmiistiir
(Nemli vd., 2007). Bu calismada ulasilan degerler literatiir bilgileri ile uyum igeresindedir.
Yiiksekligin en biiytik piiriizliiliik degeri (Ry) iizerine etkisi Sekil 70’te verilmistir.

1000- 1500 metre yiikseklikten alman Dogu ladini agaclarimin on nokta piiriizliiliik
degeri (Rz) 41.80 pum olarak olgiiliirken, 1500- 2000 metre yiikseklikten Dogu ladini
agaclarinin on nokta piiriizliilik (Rz) degeri 38.87 um olarak oOlciilmiistiir. Yapilan bir
caligmada deneme levhalarmin on nokta piiriizlillik degeri (Rz) 34.39 pum ile 50.18 pm
arasinda Ol¢lilmiistiir (Hiziroglu ve Zarate, 2007). Bu konuda yapilan bagka bir ¢alismada
kayin, cam ve kavak agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen deneme levhalarinin on
nokta piirlizliiliik degeri (Rz) 28.75 um ile 74.56 pm arasinda Sl¢iilmiistiir (Nemli vd., 2007).
Bu calismada ulasilan degerler literatiir ile uyum iceresindedir. Yiiksekli§in on nokta

ptirtizliiliik degeri (Rz) lizerine etkisi Sekil 71°de verilmistir.
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Sekil 71. Yiiksekligin on nokta piiriizliiliikk degeri (Rz) iizerine etkisi

1000- 1500 metre yiikseklikten alimman Dogu ladini agaglarinin ortalama tam kuru
yogunluk degeriyle ortalama hava kurusu yogunluk degerinin, 1500- 2000 metre yiikseklikten
alman Dogu ladini agaclarininkinden fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 18 ve Tablo 23).
1500- 2000 metre yiikseklikten alinan agaglarin yogunlugu daha az oldugundan sicak
presleme sirasinda daha iyi sikismis buda daha diizgiin yani daha az piiriizlii yilizeylerin
olusmasina sebep olmus olabilir.

Ekstraktif maddeler sicak presleme sirasinda iiretilen yongalevhalarin yiizeylerinde
kabarmalara neden olmaktadir (Akbulut 1995). Tablo 48, 53, 58, 63 incelendiginde 1000-
1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarinin, 1500- 2000 metre yiikseklikten
alinan Dogu ladini agaglarina gore daha fazla ekstraktif madde ihtiva ettigi goriilmektedir. Bu

sebepten dolayr da 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarindan elde
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edilen yongalardan iiretilen deneme levhalarinin yiizey piirtizliilik degeri 1500- 2000 metre

yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan tiretilenlerden daha fazla ¢ikmis olabilir.

4.3.6. Yiiksekligin Formaldehit Emisyonu Uzerine Etkisi

Yongalevha 6rneklerine uygulanan formaldehit emisyonu testleri neticesinde elde edilen
verilerin istatistiksel analizi sonucunda yiiksekligin formaldehit emisyonu iizerine etkisinin
onemli oldugu anlagilmistir. 1000- 1500 metre yilikseklikten alinan agaclarin formaldehit
emisyonu 5.84 (mg/100g t.k.l.) iken, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan agaglarinki 6.46
(mg/100g t.k.1.) olarak ol¢iilmiistiir. Yapilan bir calismada ¢am, kaymn ve kavak agaclarinin
yongalarindan {retilen yongalevhalarin formaldehit emisyonu Ol¢lilmiis ve elde edilen
degerler 5.03 (mg/100g t.k.1.) ile 7.84 (mg/100g t.k.1.) arasinda ¢ikmistir (Sar1 vd., 2012). Bu
calisgmada elde edilen formaldehit emisyonu degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Yiiksekligin formaldehit emisyonu lizerine etkisi Sekil 72°de verilmistir.

Tablo 93, 98, 103 incelendiginde 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini
agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin yiizey piiriizlilik degerlerinin,
1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan
iiretilen yongalevha orneklerinin yiizey piiriizliiliikk degerlerinden fazla oldu goriilmektedir.
Yiizey piriizlilik degerleri az olan orneklerin yiizeyleri daha siki ve daha az gecirgendir,
sicak presleme sirasinda formaldehit ¢ikisi yiizeyi piirlizlii olanlara gore daha azdir ve sicak
presleme sirasinda levhadan daha az formaldehit ¢ikar. Levha i¢inde kalan formaldehitte
iretim sonrasinda salinmaya devam eder (Sar1 vd., 2010). Dolayisiyla 1500- 2000 metre
yiikseklikten alinan agaclardan iiretilen deneme levhalarinin formaldehit emisyonu yukarida
anlatilan sebepten Otlirii yiiksek ¢cikmis olabilir.

Tablo 18 ve Tablo 23 incelendiginde 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu
ladini agaclarinin ortalama tam kuru yogunluk degerleriyle ortalama hava kurusu yogunluk
degerlerinin 1500- 2000 metre yiikseklikten aliman Dogu ladini agaclarininkinden fazla
oldugu goriilmektedir. Yogunlugu fazla olan yongalar sicak presleme sirasinda iyi sikismaz,
pliriizlii ve bosluklu yiizeyler olusur, sicak presleme sirasinda da formaldehit bu piiriizlii ve
bosluklu yiizeylerden c¢ikar. Bundan otiirii de yogunlugu fazla olan 1000- 1500 metre
yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan iiretilen yongalevhalarin formaldehit emisyon

degeri 1500- 2000 metre yiikseklikten alinanlarinkinden az ¢ikmais olabilir.
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Soguk suda ve sicak suda ¢Oziinen ekstraktifler formaldehiti baglar (Akbulut 1995).
Tablo 58 ve Tablo 63 incelendiginde soguk su ve sicak su ¢oziiniirliik degerlerinin 1000-
1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini orneklerinde daha fazla oldugu goriilecektir.
Bundan 6tiirii de 1000-1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan elde edilen
yongalardan fretilen deneme levhalarimin formaldehit emisyonu degeri daha az ¢ikmis

olabilir.
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Sekil 72. Yiiksekligin formaldehit emisyonu iizerine etkisi

4.3.7. Yiiksekligin Karbon ve Azot Miktar1 Uzerine Etkisi

Yiiksekligin karbon ve azot miktar1 {izerine etkisinin 6nemli oldugu istatistiksel olarak
saptanmistir. 1000- 1500 metre yilikseklikten alinan Dogu ladini agaglarinin karbon miktar1 %
50.09 olarak tespit edilirken, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarinin
karbon miktar1 % 49.58 olarak tespit edilmistir. Genet ve arkadaglari (2011) tarafindan
yapilan caligmada, yetisme yeri yliksekligindeki artisla beraber karbon miktarinda azalma
oldugu belirlenmistir. Literatiir arastirmasinda Dogu ladini agacinin karbon miktariin %
50.00 olarak olgiildiigii goriilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2011). Elde edilen sonuglarin
literatiir bilgisi ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Yiiksekligin karbon miktar: iizerine etkisi

Sekil 73’te verilmistir.



192

50,20
~ 50,10
S 50,00
£ 49,90
= 49,80
E 49,70
S 49,60
5 49,50 I
2 49,40 1

49,30 . .

1000 - 1500 m 1500 - 2000 m
Yiikseklik

Sekil 73. Yiiksekligin karbon miktari iizerine etkisi

1000- 1500 metre yiikseklikten aliman Dogu ladini agaglarinin azot miktart % 0.68
olarak tespit edilirken, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarinin azot
miktar1 % 0.62 olarak tespit edilmistir. Literatiir aragtirmasinda Dogu ladini agacinin azot
miktarinin % 0.2 ile % 0.94 arasinda degerler aldig1 goriilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2011;
Oktem, 1989). Elde edilen sonuglarin literatiir bilgisi ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Yiiksekligin azot miktari tizerine etkisi Sekil 74 te verilmistir.
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4.4. Arazi Yapisimin Fiziksel Ozellikler Uzerine Etkisi

4.4.1. Arazi Yapisinn 2 ve 24 Saatlik Kalinlik Artis1 (Sisme) Oram Uzerine Etkisi

Bu calismada tretilen deneme levhalarina arazi yapisinin etkisini arastirmak igin
yapilan kalinlik artig1 testleri sonucunda arazi yapisinin; 2 ve 24 saatlik kalinlik artig1 orani
iizerinde etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Toprak arazide yetisen
Dogu Ladini agaglarindan iiretilen yongalevha Orneklerinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artisi
oranlari, tashik arazide yetisen Dogu ladini agaclarindan iiretilen yongalevha orneklerinden
yiiksek ¢ikmistir. Arazi yapisinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 orani iizerine etkisi Sekil 75’te

verilmistir.
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Sekil 75. Arazi yapisinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 orani iizerine etkisi

Bu c¢alismada elde edilen 2 saatlik kalinlik artis1 oranlar1 toprak arazide yetisen Dogu
ladini agaglarindan tretilen yongalevhalar icin % 18.20 iken, taslik arazide yetisen Dogu
ladini agaclarindan iiretilen yongalevhalar icin ise % 17.05’tir (Tablo 8). Baharoglu (2010)
tarafindan yapilan bir ¢alismada Kizilgam, Kanada kavagi ve Dogu kaymi odunlarindan elde
edilen yongalar karistirilarak yongalar levhalar iiretilmis ve 2 saatlik kalinlik artis1 oranlar
tespit edilmistir. Elde edilen 2 saatlik kalinhik artis1i oranit degerleri % 5.06 ile % 25.13
arasindadir. Elde edilen sonuglarin literatiir bilgileri ile uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.
Arazi yapisinin 2 saatlik kalinlik artis1 izerine etkisi Sekil 75°te verilmistir.

Tablo 13 incelendiginde {iretilen yongalevhalarin 24 saatlik kalinlik artigi oranlari;

toprak arazide yetisen agaclardan iiretilen yongalevhalar i¢in % 20.85, taslik arazide yetisen
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agaclardan iiretilen yongalevhalar i¢in % 19.55 oldugu goriilmektedir. Akyliz ve arkadaslar
(2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Sarigam, Dogu kayini ve Titrek kavak odunlarindan
iiretilen yongalevhalarin 24 saatlik kalinlik artisi oranlart % 14.41 ile % 19.86 arasinda
bulunmustur. Bagka bir ¢alismada ise 24 saatlik kalinlik artis1 oranlar1 % 10.23 ile % 32.51
arasinda bulunmustur (Baharoglu, 2010). Baharoglu ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan
bir calismada ise, 24 saatlik kalinlik artisi oran1 degerleri % 17.43 ile % 25.58 arasinda
bulunmustur. Goriildiigii gibi bu c¢alismada elde edilen degerler literatiir ile uyum
icerisindedir. Arazi yapisinin 24 saatlik kalinlik artis1 izerine etkisi Sekil 75°te verilmistir.

Tablo 49, Tablo 54, Tablo 59, Tablo 64 incelendiginde taslik arazide yetisen Dogu
ladini agaclarinin % 1’lik NaOH’ta ¢Oziiniirlik degeri, alkol-toliiende ¢oziiniirliik degeri,
soguk ve sicak suda ¢oziintirliikk degerlerinin, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan
fazla oldugu goriilmektedir. Baharoglu (2010) ve Bardak’a (2014) gore, ekstraktif maddeler
iiretilen deneme levhalarina su itici 6zellik kazandirmaktadir. Bundan o6tiirii de taslik arazide
yetisen Dogu ladini agaglarindan iiretilen yongalevhalarin 2 ve 24 saatlik kalinlik artist
oranlari, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan iiretilen yongalevhalardan diisiik
¢ikmuis olabilir.

Tablo 79 incelendiginde toprak arazide yetisen Dogu ladini agaclarinin hemiseliiloz
miktarlari, taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan fazladir. Hemiseliilloz amorf yapida
ve lizerindeki serbest radikalleri fazla oldugundan su molekiilleri bu kisimlara baglanmaktadir
(Baharoglu, 2010). Bu sebepten dolay1 da toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan
iiretilen levhalarin kalinlik artis1 orani yiliksek ¢ikmis olabilir.

Tablo 84 incelendiginde taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin lignin miktarinin
toprak arazide yetisen Dogu ladini agaclarindan daha fazla oldugu gorilecektir. Lignin
oraninin fazla olmasi taghk arazide yetisen Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan
iiretilen yongalevha 6rneklerine hidrofobik bir yap1 kazandirmis ve kalinlik artig1 oran1 diisiik

¢ikmis olabilir.

4.4.2. Arazi Yapismmn Tam Kuru ve Hava Kurusu Ozgiil Agirhk Degerleri
Uzerine Etkisi

Bu calismada yapilan testler ve bu testlerden elde edilen sonuglarin istatistik analizi
sonucunda arazi yapisinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri iizerine etkisinin
onemli oldugu anlasilmistir. Taglik arazide yetisen Dogu ladini agag¢larinin tam kuru ve hava

kurusu 6zgiil agirliklarinin, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan yiiksek oldugu
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belirlenmistir. Arazi yapisinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik lizerine etkisi Sekil
76’°da verilmistir.

Tespit edilen tam kuru ozgiil agirlik degerleri; taslik arazide yetisen Dogu ladini
agaclar1 i¢in 0.468 g/cm3, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaclari i¢in ise 0.442 g/cm3
olarak tespit edilmistir. Bozkurt ve Erdin’e (2011) gore Dogu ladininin ortalama tam kuru
ozgil agirlik degeri 0.410 g/cms’tﬁr. Bir ¢alismada Dogu ladini agacinin tam kuru 6zgiil

3

agirlik degerleri 0.300 g/cm® ile 0.590 g/cm® arasinda bulunmustur (Oktem, 1989). Bu

caligmada elde edilen sonuglarin literatiir bilgileri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 76. Arazi yapisinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik iizerine
etkisi

Hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri ise taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarinda
0.502 glem® olarak tespit edilirken, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarinda 0.477
glcm3 olarak tespit edilmistir. Literatiir arastirmasi yapildiginda Dogu ladini i¢in hava kurusu
6zgiil agirhk degerleri 0.331 g/em® ile 0.619 g/cm® arasinda bulunmustur (Oktem, 1989).
Bulunan degerlerin onceki yapilan caligmalardan elde edilen degerlerle uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Tablo 49, Tablo 54, Tablo 59 ve Tablo 64 incelendiginde taslik arazide yetisen Dogu
ladini agacglarinin ¢oziiniirliik degerlerinin, toprak arazide yetisenlerden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla taglik arazide yetisen Dogu ladini 6rneklerinin ekstraktif madde
miktarlar1 toprak alanda yetisenlerden daha fazladir. Bozkurt ve Erdin’e (2011) gore,
ekstraktif maddeler 6z odun olusumu sirasinda hiicre ¢eperi ve liimenine yerleserek
yogunlugu artirict yonde etki yapmaktadir. Taslik arazide yetisen agaclarin 6zgiil agirlik

degerlerinin fazla olusunun bir sebebi bu olabilir.
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Tablo 69 ve Tablo 74 incelendiginde taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin
holoseliiloz ve selilloz miktarinin toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan fazla
oldugu goriilmektedir. Holoseliiloz ve seliiloz miktarinin fazla olmasi, taglik arazide yetisen
Dogu ladini agaglarinda 6zgiil agirlik degerinin fazla olmasinin nedeni olabilir.

Kullanilan agaclarin karbon ve azot miktarlar1 incelendiginde, taslik arazide yetisen
Dogu ladini agaclarinin karbon ve azot miktarinin, toprak arazide yetisen agaglardan fazla
oldugu gorilmektedir (Tablo 114 ve Tablo 119). Bu verilerden, taslik arazide yetisen
agaclarda daha fazla fotosentez yapildig1 ve daha fazla hiicre ¢eper maddesinin iiretildigi
anlasilmaktadir. Birim hacimde hiicre ¢ceper maddesi fazla olan odun, diger oduna gore daha

agir olacagindan, bu durum taglik alanda yetisen agaclarin 6zgiil agirlik artig sebebi olabilir.

4.4.3. Arazi Yapisimn Mekanik Ozellikler Uzerine Etkisi

4.4.3.1. Arazi Yapisinin Egilme Direnci, Egilmede Elastikiyet Modiilii ve Yiizeye
Dik Cekme Direnci Uzerine EtKisi

Yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglarin istatistik analizi sonucunda arazi yapisinin
egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir. Toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan elde edilen
yongalardan iiretilen yongalevha drneklerinin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve
ylizeye dik c¢ekme direncinin, taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan iiretilen
yongalevha 6rneklerinden fazla oldugu tespit edilmistir.

Toprak arazide yetisen Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan {iretilen
yongalevha orneklerinin ortalama egilme direnci 12.59 N/mm? iken, tashk arazide yetisen
Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha 6rneklerinin ortalama
egilme direnci 10.40 N/mm?*dir (Tablo 29). Muhgu ve arkadaglar1 (2015) tarafindan yapilan
calismada melez agacindan elde edilen yongalardan yongalevha iiretmigler ve yapilan testler

2 ile 14.38 N/mm? arasinda oldugunu

sonucunda egilme direnci degerlerinin 10.30 N/mm
belirlemislerdir. Atar ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kizilgam, kayin
ve kavak yongalarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalarin egilme direnci degerleri
ise 10.49 N/mm? ile 14.59 N/mm? arasinda tespit edilmistir. Bagka bir ¢alismada ise
yongalevhanin teknolojik ozellikleri incelenmis ve bulunan egilme direnci degerleri 10.34
N/mm? ile 13.31 N/mm? arasinda oldugu goriilmiistiir (Baharoglu vd.,2014). Nourbakhsh

(2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkl: tiir kavak agaclarindan yongalevhalar iiretilmis
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ve egilme direnci degerleri Ol¢lilmiistiir. Varilan sonuglara gore egilme direnci degerleri 16.04
N/mm? ile 20.10 N/mm? arasinda ¢ikmustir. Elde edilen sonuglarmn literatiir bilgileri ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. Arazi yapisinin egilme direnci iizerine etkisi Sekil 77°de

verilmistir.
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Sekil 77. Arazi yapisinin egilme direnci tizerine etkisi

Tablo 34 incelendiginde egilmede elastikiyet modiilii degerleri; toprak arazide yetisen
Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha 6rnekleri i¢in 1763.60
N/mm? iken, taslik arazide yetisen Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen
yongalevha ornekleri i¢in 1302.41 N/mm?’dir. Baharoglu ve arkadaglar1 (2014) tarafindan
yapilan bir ¢alismada bulunan egilme direnci degerleri 1414.10 N/mm? ile 1727.50 N/mm?
arasindadir. Konuyla ilgili yapilan baska bir ¢aligmada elde edilen egilmede elastikiyet
modiilii degerleri 1447 N/mm? ile 1927 N/mm? arasindadir (Muhgu vd., 2015). Diger bir
calismada ise elde edilen egilmede elastikiyet modiilii degerleri 1746.40 N/mm? ile 2458.60
N/mm? arasinda Olgiilmiistir (Atar vd., 2014). Degisik tiirdeki kavak agaglarinin
yongalarindan tretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet modiilii degerleri ol¢iilmiis ve
elde edilen degerler 1671 N/mm? ile 2173 N/mm? arasinda tespit edilmistir (Nourbakhsh
2010). Bu calismada ulasilan sonuglarin literatiir bilgileri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Arazi yapisinin e8ilmede elastikiyet modiilii lizerine etkisi Sekil 78’de verilmistir.
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Sekil 78. Arazi yapisinin egilmede elastikiyet modiilii tizerine etkisi

Uretilen yongalevha &rneklerinin yiizeye dik cekme direnci degerlerinin 6l¢iilmesi igin
yapilan testler ve elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda; toprak arazide yetisen
Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha ornekleri i¢in elde
edilen deger 0.320 N/mm? iken, tashk arazide yetisen Dogu ladini agaclarindan elde edilen
yongalardan iiretilen yongalevha ornekleri icin ise 0.214 N/mm?dir (Tablo 39). Literatiir
aragtirmasi yapildiginda Nourbakhsh (2010) farkl: tiir kavak agaclari iizerinde ¢alisma yapmis
ve lrettigi deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnglerinin 0.860 N/mm? ile 1.053
N/mm? arasinda oldugunu bulmustur. Muhcu vd., (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
Avrupa melezi tomrugunun farkli yiiksekliklerinden elde edilen yongalardan tiretilen deneme
levhalarimin yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri 0.290 N/mm?- 0.450 N/mm? arasinda
bulunmustur. Karisik yongalardan {iretilen yongalalevha orneklerinin yiizeye dik c¢ekme
direnci degerleri ise 0.230 N/mm? ile 0.560 N/mm? arasinda &lgiilmiistiir ( Atar vd., 2014).
Konuyla ilgili yapilan bir bagka ¢alismada ise ylizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin 0.213
N/mm? ile 0.409 N/mm? arasinda oldugu dlgiilmiistiir (Baharoglu vd., 2014). Arazi yapisinin
yiizeye dik ¢cekme direnci tizerine etkisi Sekil 79°da verilmistir.
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Sekil 79. Arazi yapisinin yiizeye dik ¢ekme direnci tizerine etkisi

pH degerleri incelendiginde; taglik arazide yetisen Dogu ladini agaclarinin pH degerinin
3.98 oldugu goriilmektedir (Tablo 44). Ure formaldehitle iiretilen yongalevhalarda kullanilan
agaclarin uygun pH degerinin 4-5 arasinda olmas1 gerektigi literatiir bilgilerinde mevcuttur. (
Akbulut, 2005; Baharoglu, 2010; Akyiliz, 2010; Giindiiz ve Masraf 2005). Taslik arazide
yetisen Dogu ladini agaclarinin pH degerinin alt sinirda ve hatta bir miktar az olmasi bu levha
gruplarinin {iretimi sirasinda tutkalda 6n sertlesmenin olugmasina neden olabilir. Dolayisiyla
da iiretilen levhalar da yapisma sorunu ve bundan 6tiirii de mekanik diren¢ degerlerinde
azalma olabilir.

Ozgiil agirhig diisiik olan agaclardan elde edilen yongalar kullanildiginda hedeflenen
ozgiil agirlik degerine ulagsmak i¢in daha fazla miktarda yonga kullanilmasi gerekir ki bu
durumda yongalevha taslaginda 6zgiil agirhigr yiiksek olan agaglara gore daha fazla miktarda
yonga bulunur ve daha fazla yapisma yiizeyi elde edilir. Dolayisiyla iiretilen yongalevhalarda
daha 1yi yapisma elde edilir ve mekanik Ozelliklerde iyilesmeler goriiliir (Akbulut, 1995;
Baharoglu, 2010). Bu calismada da iiretilen yongalevha 6rneklerinde; toprak arazide yetisen
agaclarin 6zgiil agirligl, taghk arazide yetisen agaglardan daha az oldugundan, toprak arazide
yetisen agaglardan iiretilen deneme levhalarinda, taslik arazide yetisen agaclara nazaran daha
fazla miktarda yonga kullanilmistir. Bundan o&tiiri de toprak arazide yetisen agaglardan
iiretilen yongalevhalarin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme
direnci degerleri daha yiiksek ¢ikmis olabilir.

Tablo 49 ve Tablo 54 incelendiginde taslik arazide yetisen agaclarin % 1’lik NaOH’ta
coziiniirlik degeri ve alkol- toliiende c¢Oziiniirliik degerlerinin toprak arazide yetisen

agaclardan fazla oldugu goriilmektedir. Ekstraktif maddeler yapismayr olumsuz
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etkilemektedir (Baharoglu 2010). Bundan o&tiirti de taslik arazide yetisen agaclardan elde
edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin mekanik 6zellikleri daha kotii ¢ikmais olabilir.

Taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarimin soguk su ¢oziiniirliigii ve sicak su
¢cOziinlirliigl, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaclarindan fazladir (Tablo 59 ve Tablo 64).
Sicak ve soguk suda ¢oziinen ekstraktifler sicak pres sirasinda ugtugu i¢in hava kabarciklar
olusturmakta ve tutkal baglarin1 zayiflatmaktadirlar (Baharoglu 2010). Bu sebepten dolay1 da
taslik arazide yetisen agacglardan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin mekanik
oOzellikleri daha kotii ¢cikmais olabilir.

Tablo 89 incelendiginde ise taslik arazide yetisen agaclarin kiil miktarinin, toprak
arazide yetisen agaclardan fazla oldugu ve bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmektedir. Inorganik maddeler (kiil) hidorksil gruplarini azaltici etki yapigindan tutkal
bagi sayisin1 da azaltmaktadir (Bardak, 2014). Bu sebepten dolay1 da taslik arazide yetisen
Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan {iretilen yongalevha orneklerinde iyi bir

yapigsma olmamis ve mekanik direng¢ degerleri diigsmiis olabilir.

4.4.4. Arazi Yapisimn Kimyasal Ozellikler Uzerine Etkisi

4.4.4.1. Arazi Yapisimin pH Uzerine Etkisi

Bu calismada tiretilen yongalevhalarin tiretiminde kullanilan Dogu ladini agag¢larinin pH
degeri iizerine arazi yapisinin etkisinin 6nemli oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir. Taslik
arazide yetisen Dogu ladini agaglarmin pH degeri 3.98 olarak tespit edilirken, toprak arazide

yetisen Dogu ladini agaglarinin pH degeri 4.92 olarak belirlenmistir.
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Sekil 80. Arazi yapisinin pH degeri iizerine etkisi
Dogu ladini iizerinde yapilan bir ¢alismada pH degerinin 5.0 oldugu belirlenmistir
(Y1ildiz ve Can, 2012). Arazi yapisinin pH degeri lizerine etkisi Sekil 80’de gosterilmistir.

4.4.4.2. Arazi Yapisinin % 1'lik NaOH'ta Céziiniirliik Uzerine Etkisi

Uretilen deneme levhalarmin kimyasal analizi ve elde edilen sonuglarin istatistiksel
analizi sonucunda arazi yapisinin % 1'lik NaOH'ta ¢6ziintirliik degeri iizerine etkisinin 6nemli
oldugu anlagilmistir. Taslik arazide yetisen agaclarin % 1'lik NaOH'ta ¢oziiniirliikk degeri %
13.34 iken, toprak arazide yetisen agaglarinki % 11.24 olarak oOlglilmistiir. Serin ve
arkadaglar1 (2003) tarafindan yapilan calismada Dogu ladini agacinin % 1'lik NaOH'ta
¢oziiniirliik degeri % 10.58 olarak belirlenmistir. Oktem (1989) degisik captaki Dogu
ladinlerinin % 1'lik NaOH'ta ¢oziiniirliik degerlerini 6lgmiis % 8.93 ile % 12.39 arasinda
degerler elde etmistir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri uyumludur. Arazi yapisinin %

1'lik NaOH'ta ¢oziiniirliik degeri lizerine etkisi Sekil 81°de verilmistir.
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Sekil 81. Arazi yapisinin % 1'lik NaOH'ta ¢6ziiniirliikk degeri iizerine
etkisi

4.4.4.3. Arazi Yapisimin Alkol-Toliiende Coziiniirliik Uzerine Etkisi

Yapilan testlerden elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda arazi yapisinin
alkol- toliiende ¢Oziiniirliik degeri tizerine etkisi onemli ¢ikmustir. Taslik arazide yetisen Dogu
ladini agaglarinin alkol- toliilende ¢oziiniirliik degeri % 2.47 olarak bulunurken, toprak arazide

yetisen Dogu ladini agaclarinin alkol- toliiende c¢oziiniirlik degeri % 1.52 olarak
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bulunmustur. As ve arkadaslar1 (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada Dogu ladininin alkol-
toliiende ¢ozliniirlik degeri % 1.53 olarak belirlenmistir. Dogu ladini {izerine yapilan bir
calismada alkol- toliien degeri % 0.74 ile % 1.31 arasinda bulunmustur (Oktem, 1989). Arazi

yapisinin alkol- toliiende ¢oziintirliik degeri tizerine etkisi Sekil 82’de verilmistir.
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Sekil 82. Arazi yapisinin alkol- toliiende ¢6ziiniirliik degeri lizerine etkisi

4.4.4.4. Arazi Yapisimin Soguk Su Coziiniirliigii Uzerine Etkisi

Yapilan calismalar sonucunda arazi yapisinin soguk su ¢oziiniirliigii izerinde etkisinin
onemli oldugu belirlenmistir. Taslik araziden yetisen Dogu ladini agaclarinin soguk su
¢oziinlirlik degeri % 2.96 olarak bulunurken, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin

soguk su ¢oziiniirliik degeri % 1.72 olarak bulunmustur.

Toprak Taslik
Arazi Yapisi

Sekil 83. Arazi yapisinin soguk su ¢oziiniirliigii izerine etkisi
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Serin ve arkadaslar1 (2003) tarafindan yapilan bir ¢calismada Dogu ladini agacinin soguk
su ¢oziiniirlik degeri % 1.83 olarak belirlenmistir. Arazi yapisinin soguk su ¢oziiniirligii

iizerine etkisi Sekil 83’te verilmistir.

4.4.45. Arazi Yapisinin Sicak Su Céziiniirliigii Uzerine Etkisi

Uretilen yongalevhalara uygulanan testler ve elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi
neticesinde arazi yapisinin sicak su ¢Oziiniirliigli tizerinde etkisinin Onemli oldugu
belirlenmistir. Taglik arazide yetisen Dogu ladini agaclarinin sicak su ¢oziiniirliik degeri %
2.68 iken, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaclarinin sicak su ¢oziiniirliik degeri % 2.26
olarak belirlenmistir. Hafizoglu ve Usta (2005) tarafindan Dogu ladininin sicak su
¢oOziiniirligl % 2.30 olarak Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyumludur.

Arazi yapisinin sicak su ¢oziintirliigii tizerine etkisi Sekil 84’te verilmistir.

Toprak Taslik
Arazi Yapisi

Sekil 84. Arazi yapisinin sicak su ¢oziiniirliigii tizerine etkisi

4.4.4.6. Arazi Yapisimin Holoseliiloz Uzerine Etkisi

Deneme levhalarina uygulanan kimyasal testler ve elde edilen sonuclarin istatistiksel
analizi sonucunda arazi yapisinin holoselilloz miktar1 iizerine etkisinin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Taslik arazide yetisen Dogu ladini agaclarinin holoseliiloz miktar1 % 74.91
olarak olgiilmiisken, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin holoseliiloz miktar1 %
73.21 olarak ol¢iilmiistiir. Serin ve arkadaslart (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada Dogu

ladini agacinin holoseliiloz miktar1 % 73.56 olarak belirlenmistir. Dogu ladini tizerine yapilan
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baska bir calismada holoseliiloz miktar1 % 73.01 ile % 74.34 arasinda 6l¢iilmiistiir (Oktem,
1989). Elde edilen sonuglarin literatiir bilgileri ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Arazi yapisinin holoseliiloz miktari {izerine etkisi Sekil 85°te verilmistir.
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Sekil 85. Arazi yapisinin holoseliiloz miktar1 tizerine etkisi

4.4.4.7. Arazi Yapisimin Seliiloz Uzerine Etkisi

Arazi yapisinin seliiloz miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Taglik arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin seliiloz miktart % 48.90 olarak belirlenirken,
toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin seliiloz miktar1 % 46.87 olarak belirlenmistir.
Ucar’a (2005) gore, Dogu ladini agacinin seliiloz miktar1 % 50.5 olarak tespit edilmistir. Bir
calisgmada da Dogu ladini icin ulagilan selilloz miktar1 % 40.31 ile % 47.66 arasindadir
(Oktem, 1989). Goriildiigii gibi elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile uyumludur. Arazi

yapisinin seliiloz miktari {izerine etkisi Sekil 86’da verilmistir.
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Sekil 86. Arazi yapisinin seliilloz miktar1 lizerine etkisi

4.4.4.8. Arazi Yapisinin Hemiseliiloz Uzerine Etkisi

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda arazi yapisinin hemiseliiloz miktari
iizerine etkisin anlamli oldugu anlagilmistir. Taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin
hemiseliiloz miktar1 % 25.41 iken toprak arazide yetisen Dogu ladini agaclarinin hemiseliiloz
miktart % 26.34 olarak tespit edilmistir. Oktem’e (1989) gore, Dogu ladini agacinin
hemiseliiloz miktar1 % 28.01 olarak belirlenmistir. Arazi yapisinin hemiseliilloz miktar

tizerine etkisi Sekil 87°de verilmistir.
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Sekil 87. Arazi yapisinin hemiseliiloz miktar iizerine etkisi
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4.4.4.9. Arazi Yapisimin Lignin Uzerine Etkisi

Yapilan calismalar sonucunda arazi yapisinin lignin miktar1 {izerine etkisinin 6nemli
oldugu anlagilmistir. Tashik arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin lignin miktar1 % 28.99
olarak belirlenirken, toprak arazide yetisen agaglarin lignin miktar1 % 27.69 olarak
belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada Dogu ladini agacinin lignin miktar1 % 26.93 olarak
Ol¢lilmiistlir (Serin vd., 2003). Diger bir ¢alismada Dogu ladini agacinin lignin miktarint %
26.01 olarak tespit etmislerdir (As vd., 2001). Goriildiigii gibi elde edilen sonuglar literatiir

bilgileri ile uyum gostermektedir. Arazi yapisinin lignin miktar1 lizerine etkisi Sekil 88’de

verilmistir.
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Sekil 88. Arazi yapisinin lignin miktari {izerine etkisi

4.4.4.10. Arazi Yapisimin Kiil Uzerine Etkisi

Elde edilen sonugclarin istatistiksel analizi sonucunda arazi yapisinin kiil miktar1 tizerine
etkisinin 6nemli oldugu anlagilmistir. Taglik arazide yetisen Dogu ladini agaclarinin kiil
miktar1 % 0.52 iken, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarininki % 0.41 olarak
Olcililmiistiir. Degisik captaki Dogu ladini agaglari {izerine yapilan bir ¢aligmada kiil miktar1 %
0.26 ile % 0.52 arasinda dl¢iilmiistiir (Oktem, 1989). Bu ¢alismada elde edilen kiil miktart

degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Arazi yapisinin kiil miktar1 {izerine

etkisi Sekil 89°da verilmistir.
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Sekil 89. Arazi yapisinin kiil miktar1 lizerine etkisi
4.4.5. Arazi Yapisimin Yongalevhanin Yiizey Ozellikleri Uzerine Etkisi
4.4.5.1. Arazi Yapisimn Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkisi

4.4.5.1.1. Arazi Yapisinin Ortalama Piiriizliiliik Degeri (Ra), En Bityiik Piiriizliiliik
Degeri (Ry) ve On Nokta Piiriizliiliik Degeri (Rz) Uzerine EtKisi

Bu caligmada iiretilen yongalevha orneklerinin yiizey piirtizliligii testleri sonucunda
arazi yapisinin; ortalama piiriizliilik degeri (Ra), en biiyiik piiriizliiliikk degeri (Ry) ve on nokta
ptirtizliilik degeri (Rz) iizerinde etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan iiretilen deneme levhalarinin ortalama
ptrtizliiliik degeri (Ra), en biiyiik piirtizliiliikk degeri (Ry) ve on nokta piirtizliiliikk degeri (Rz),
toprak arazide yetisen Dogu ladini agaclarindan iiretilen deneme levhalarindan daha yiiksek
cikmistir. Taglik arazide yetisen Dogu ladini agaclarinin ortalama piiriizliiliik degeri (Ra) 7.49
um olarak Olgiiliirken, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin ortalama piiriizliiliikk
(Ra) degeri 5.71 um olarak oOl¢iilmiistiir. Hiziroglu ve Zarate (2007) tarafindan yapilan bir
caligmada cam agacindan liretilen yongalevhalarin ortalama piiriizliiliik degeri (Ra) 4.08 pm
ile 6.02 pm arasinda Ol¢lilmiistiir. Nemli ve arkadaglari (2007) tarafindan yapilan bir
caligmada da kayin, ¢am ve kavak agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen deneme
levhalarinin ortalama piiriizliilik degeri (Ra) 7.62 pm ile 13.64 um arasinda dl¢lilmiistiir. Bu
calismada ulasilan degerler literatlir ile uyum igeresindedir. Arazi yapisinin ortalama

ptriizliiliik degeri (Ra) lizerine etkisi Sekil 90’da verilmistir.
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Sekil 90. Arazi yapisinin ortalama piiriizliiliik degeri (Ra) iizerine etkisi

Taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin en biiyiik piiriizliiliikk degeri (Ry) 48.64
pum olarak olciiliirken, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaclarinin en biiylik piiriizliiliik
(Ry) degeri 41.33 um olarak Sl¢iilmiistiir. Konuyla ilgili yapilan bir calismada ¢cam agacindan
iiretilen yongalevhalarin en biiyiik piirtizliiliik degeri (Ry) 48.37 um ile 68.18 um arasinda
Ol¢iilmiistiir (Hiziroglu ve Zarate, 2007). Yapilan bir diger ¢alismada kayin, ¢am ve kavak
agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen deneme levhalarinin en biiyiik piiriizliiliik
degeri (Ry) 30.08 um ile 83.83 um arasinda Slgiilmiistiir (Nemli vd., 2007). Bu calismada
ulagilan degerler literatlir bilgileri ile uyum iceresindedir. Arazi yapisinin en biiyiik
puriizliliikk degeri (Ry) tizerine etkisi Sekil 91°de verilmistir.

Taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin on nokta piiriizliiliikk degeri (Rz) 43.59
um olarak olgiiliirken, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin on nokta piiriizliiliik
(Rz) degeri 36.58 um olarak 6l¢iilmiistiir. Yapilan bir calismada deneme levhalarinin on nokta
pliriizlilik degeri (Rz) 34.39 um ile 50.18 um arasinda Slglilmiistiir (Hiziroglu ve Zarate,
2007). Bu konuda yapilan baska bir ¢alismada kayin, ¢cam ve kavak agaglarindan elde edilen
yongalardan iiretilen deneme levhalarinin on nokta piiriizliiliikk degeri (Rz) 28.75 um ile 74.56
um arasinda ol¢iilmiistiir (Nemli vd., 2007). Bu calismada ulasilan degerler literatiir ile uyum
iceresindedir. Arazi yapisinin on nokta piiriizliilik degeri (Rz) tizerine etkisi Sekil 92°de

verilmistir.
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Sekil 91. Arazi yapisinin en biiylik piiriizliiliik degeri (Ry) iizerine etkisi
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Sekil 92. Arazi yapisinin on nokta piiriizliiliikk degeri (Rz) lizerine etkisi

Taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin ortalama tam kuru yogunluk degeriyle
ortalama hava kurusu yogunluk degerinin, toprak arazide yetisen Dogu ladini
agaclarininkinden fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 19 ve Tablo 24). Toprak arazide yetisen
agaclarin yogunlugu daha az oldugundan sicak presleme sirasinda daha iyi sikismis buda daha
diizgilin yani daha az piiriizlii yiizeylerin olugsmasina sebep olmus olabilir.

Ekstraktif maddeler sicak presleme sirasinda iiretilen yongalevhalarin ylizeylerinde
kabarmalara neden olmaktadir (Akbulut 1995). Tablo 49, 54, 59, 64 incelendiginde taslik
arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaclaria gore
daha fazla ekstraktif madde ihtiva ettigi goriilmektedir. Bu sebepten dolayr da taslik arazide
yetisen Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen deneme levhalarinin yiizey
puriizliiliikk degeri, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan iiretilenlerden daha fazla

¢ikmis olabilir.
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4.4.6. Arazi Yapisimin Formaldehit Emisyonu Uzerine EtkKisi

Yongalevha 6rneklerine uygulanan formaldehit emisyonu testleri neticesinde elde edilen
verilerin istatistiksel analizi sonucunda arazi yapisinin formaldehit emisyonu iizerine etkisinin
onemli oldugu anlasilmistir. Tashk arazide yetisen agaclarin formaldehit emisyonu 6.19
(mg/100g t.k.l.) iken, toprak arazide yetisen agaglarinki 6.83 (mg/100g t.k.l.) olarak
Ol¢iilmiigtiir. Yapilan bir calismada ¢am, kaymn ve kavak agaclarinin yongalarindan iiretilen
yongalevhalarin formaldehit emisyonu 6l¢ililmiis ve elde edilen degerler 5.03 (mg/100g t.k.1.)
ile 7.84 (mg/100g tk.l.) arasinda c¢ikmistir (Sar1 vd., 2012). Bu calismada elde edilen
formaldehit emisyonu degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Arazi yapisinin
formaldehit emisyonu iizerine etkisi Sekil 93’te verilmistir.

Tablo 94, 99, 104 incelendiginde taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan elde
edilen yongalardan fiiretilen yongalevhalarin yiizey piiriizliilik degerlerinin, toprak arazide
yetisen Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha orneklerinin
yiizey piiriizliiliik degerlerinden fazla oldu goriilmektedir. Yiizey piiriizliiliikk degerleri az olan
orneklerin yiizeyleri daha siki ve daha az gegirgendir, sicak presleme sirasinda formaldehit
cikist ylizeyi piirlizlii olanlara gore daha azdir ve sicak presleme sirasinda levhadan daha az
formaldehit ¢ikar. Levha i¢inde kalan formaldehitte {iretim sonrasinda salinmaya devam eder
(Sar1 vd., 2010). Dolayistyla toprak arazide yetisen agaglardan iiretilen deneme levhalarinin
formaldehit emisyonu yukarida anlatilan sebepten 6tiirll yilksek ¢ikmis olabilir.

Tablo 19 ve Tablo 24 incelendiginde taslik arazide yetisen Dogu ladini agag¢larinin
ortalama tam kuru yogunluk degerleriyle ortalama hava kurusu yogunluk degerlerinin toprak
arazide yetisen Dogu ladini agaclarminkinden fazla oldugu goriilmektedir. Yogunlugu fazla
olan yongalar sicak presleme sirasinda iyi sikismaz, piiriizli ve bosluklu yiizeyler olusur,
sicak presleme sirasinda da formaldehit bu piiriizlii ve bosluklu ylizeylerden ¢ikar. Bundan
otliri de yogunlugu fazla olan tashk arazide yetisen Dogu ladini agac¢larindan iiretilen
yongalevhalarin formaldehit emisyon degeri toprak arazide yetisenlerden daha az c¢ikmis
olabilir.

Soguk suda ve sicak suda ¢oziinen ekstraktifler formaldehiti baglar (Akbulut 1995).
Tablo 59 ve Tablo 64 incelendiginde soguk su ve sicak su ¢oziiniirliik degerlerinin taslik
arazide yetisen Dogu ladini orneklerinde daha fazla oldugu goriilecektir. Bundan otiirii de
taghik arazide yetisen Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen deneme

levhalarinin formaldehit emisyonu degeri daha az ¢ikmis olabilir.
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Sekil 93. Arazi yapisinin formaldehit emisyonu iizerine etkisi

4.4.7. Arazi Yapisimin Karbon ve Azot Miktar1 Uzerine EtKisi

Arazi yapisinin karbon ve azot miktar1 iizerine etkisinin dnemli oldugu istatistiksel
olarak saptanmistir. Taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin karbon miktar1 % 51.14
olarak tespit edilirken, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin karbon miktart % 49.35
olarak tespit edilmistir. Literatiir arastirmasinda Dogu ladini agacinin karbon miktarinin %
50.00 olarak olciildiigii goriilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2011). Elde edilen sonuglarin
literatlir bilgisi ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Arazi yapisinin karbon miktar1 lizerine

etkisi Sekil 94°te verilmistir.
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Sekil 94. Arazi yapisinin karbon miktari tizerine etkisi
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Taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin azot miktar1 % 0.80 olarak tespit
edilirken, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin azot miktart % 0.61 olarak tespit
edilmistir. Literatiir arastirmasinda Dogu ladini agacinin azot miktarinin % 0.20 ile % 0.94
arasinda degerler aldig1 goriilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2011; Oktem, 1989). Elde edilen
sonuglarin literatiir bilgisi ile uyumlu oldugu goériilmektedir. Arazi yapisinin azot miktari

tizerine etkisi Sekil 95°te verilmistir.
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Sekil 95. Arazi yapisinin azot miktar1 lizerine etkisi
4.5. Yetisme Seklinin Fiziksel Ozellikler Uzerine EtKisi
4.5.1. Yetisme Seklinin 2 ve 24 Saatlik Kalinlhik Artis1 (Sisme) Oram Uzerine Etkisi

Yetisme seklinin kalinlik artist iizerine etkisini arastirmak igin yapilan testler
sonucunda yetisme seklinin; 2 ve 24 saatlik kalinlik artig1 orani lizerinde etkisinin istatistiksel
olarak onemli oldugu belirlenmistir. Dogal olarak yetisen Dogu Ladini agaglarindan tiretilen
yongalevha orneklerinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 oranlari, yapay olarak yetistirilen Dogu
ladini agaglarindan iiretilen yongalevha 6rneklerinden yiiksek ¢ikmistir. Yetisme seklinin 2 ve

24 saatlik kalinlik artis1 orani iizerine etkisi Sekil 96’da verilmistir.
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Sekil 96. Yetisme seklinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artisi orani iizerine
etkisi

Bu calismada elde edilen 2 saatlik kalinlik artisi oranlar1 dogal olarak yetisen Dogu
ladini agaglarindan iiretilen yongalevhalar igin % 18.32 iken, yapay olarak yetistirilen Dogu
ladini agaclarindan iiretilen yongalevhalar icin ise % 17.21°dir (Tablo 9). Muhgu ve
arkadaslar1 (2015) melez agacini kullanarak yaptiklar1 g¢alismada, govde yiiksekliginin
iiretilen yongalevhalarin teknolojik 6zellikleri {izerine etkisini arastirmislar ve bu arastirma
sonuclarina gore 2 saatlik kalinlik artis1 oranlar1 % 15.36 ile % 22.50 arasinda ¢ikmustir.
Baharoglu (2010) tarafindan yapilan bir calismada Kizilgam, Kanada kavagi ve Dogu kayimni
odunlarindan elde edilen yongalar karistirillarak yongalar levhalar iiretilmis ve 2 saatlik
kalinlik artis1 oranlar1 tespit edilmistir. Elde edilen 2 saatlik kalinlik artis1 oran1 degerleri %
5.06 ile % 25.13 arasindadir. Elde edilen sonuclarin literatiir bilgileri ile uyum i¢inde oldugu
gorlilmektedir. Yetisme seklinin 2 saatlik kalinlik artis1 tizerine etkisi Sekil 96’da verilmistir.

Deneme levhalarinin 24 saatlik kalinlik artis1 oranlari; dogal olarak yetisen agaglardan
iretilen yongalevhalar icin % 21.70, yapay olarak yetistirilen agaglardan {iretilen
yongalevhalar i¢in % 20.26 oldugu goriilmektedir (Tablo 14). Akyiiz ve arkadaslar1 (2010)
tarafindan yapilan bir ¢alismada; Saricam, Dogu kayini ve Titrek kavak odunlarindan iiretilen
yongalevhalarin 24 saatlik kalinlik artis1 oranlar1 % 14.41 ile % 19.86 arasinda bulunmustur.
Baska bir ¢alismada ise 24 saatlik kalinlik artis1 oranlart % 10.23 ile % 32.51 arasinda
bulunmustur (Baharoglu, 2010). Baharoglu ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan bir
caligmada ise, 24 saatlik kalinlik artis1 orami degerleri % 17.43 ile % 25.58 arasinda
bulunmustur. Melez agaci kullanilarak yapilan bir ¢alismada, farkli govde ytiksekliklerinden
alinan parcalardan yongalevhalar tiretilmis ve 24 saatlik kalinlik artig1 oranlar1 % 19.06 ile %

31.80 arasinda Ol¢lilmiistiir. Goriildiigii gibi bu calismada elde edilen degerler literatiir ile
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uyum igerisindedir. Yetisme seklinin 24 saatlik kalinlik artis1 lizerine etkisi Sekil 96’da
verilmistir.

Dogal olarak yetisen agaclarin tam kuru yogunluk degerleriyle (0.397 g/cm®) hava
kurusu yogunluk degerlerinin (0.432 g/cmg), yapay olarak yetistirilen agaclarinkinden (0.356
glcm®- 0.402 g/cm®) fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 20, Tablo 25). Dogal olarak yetisen
agaclarin yogunluk degerlerinin fazla olmasi demek birim hacimde daha fazla odun
maddesine sahip oldugunun gostergesidir. Yani birim hacimde su molekiillerinin
baglanabilecegi daha fazla materyal vardir. Kalinlik artisinin dogal olarak yetisen agaclardan
elde edilen yongalardan firetilen deneme levhalarinda daha fazla olmasinin bir nedeni bu
olabilir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarinin yogunlugu diisiik oldugundan bu
agaclardan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarda, hedeflenen yogunluga ulagsmak
icin daha fazla yonga adedi kullanilmak zorundadir. Béylece daha fazla yapisma yiizeyi elde
edilmekte ve daha iyi yapisma meydana gelmektedir (Akbulut, 1995). Bunun sonucu olarak ta
suyun levhaya difiizyonu zorlagmaktadir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarindan
elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin kalinlik artis1 oranlarinin diisiik ¢ikmasinin
sebebi de bu olabilir.

Tablo 50, Tablo 60, Tablo 65 incelendiginde yapay olarak yetistirilen Dogu ladini
agaclarinin % 1°lik NaOH’ta ¢oziiniirliik degeri, soguk ve sicak suda ¢oziiniirliik degerlerinin,
dogal olarak yetisen Dogu ladini aga¢larindan fazla oldugu goriilmektedir. Baharoglu (2010)
ve Bardak’a (2014) gore, ekstraktif maddeler iiretilen deneme levhalarina su itici 6zellik
kazandirmaktadir. Bundan 6tiirii de yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarindan iiretilen
yongalevhalarin 2 ve 24 saatlik kalinlik artisi oranlari, dogal olarak yetisen Dogu ladini
agaclarindan iiretilen yongalevhalardan diistik ¢ikmis olabilir.

Tablo 70 ve Tablo 75 incelendiginde dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclarinin
sirasiyla holoseliilloz ve selilloz miktarlarinin, yapay olarak yetistirilen Dogu ladini
agaclarindan fazla oldu goriilmektedir. Su molekiilleri bu odun bilesenlerinin {izerlerindeki
serbest hidroksil gruplarina baglanmaktadir. Dolayisiyla dogal olarak yetisen Dogu ladini
agaclarindan elde edilen yongalardan firetilen levhalarin kalinlik artisi oranlarinin yiiksek
cikmasinin bir nedeni de daha fazla oranda holoseliiloz ve seliiloz bilesenlerine sahip
olduklarindan su molekiillerinin baglanabilecegi daha fazla serbest hidroksil grubu
bulundurmalari olabilir.

Tablo 85 incelendiginde yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agag¢larinin lignin
miktarinin dogal olarak yetisen Dogu ladini agaglarindan daha fazla oldugu goriilecektir.

Lignin oraninin fazla olmasi yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarindan elde edilen
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yongalardan iiretilen yongalevha 6rneklerine hidrofobik bir yap1 kazandirmis ve kalinlik artisi
orani diislik ¢cikmis olabilir.

Tablo 90 incelendiginde ise dogal olarak yetisen Dogu ladini agac¢larinin kiil miktarinin
yapay olarak yetistirilenlerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Grigoriou (2003) tarafindan
yapilan caligmaya gore kiil miktarindaki artis levhanin yapisma 06zelliklerini olumsuz
etkilemektedir. Bundan otlirii dogal olarak yetisen agaclardan iiretilen yongalevhalarda
yapisma olumsuz etkileneceginden suyun levhaya diflizyonu kolaylagsmis ve kalinlik artigi
orani artmis olabilir.

Deneme levhalarinin yiizey piirtizliilik degerleri incelendiginde; dogal olarak yetisen
Dogu ladini agaglarindan tiretilen levhalarin ortalama piiriizliiliik degeri, en biiylik piiriizliiliik
degeri ve on nokta piiriizliillik degerlerinin yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarindan
iiretilen levhalardan daha yiiksek ciktigr goriilmektedir ( Tablo 95, Tablo 100, Tablo 105).
Piiriizlii yiizeylere sahip olan levhalara da suyun difiizyonu daha kolay olacagindan, dogal
olarak yetismis Dogu ladini agaglarindan iiretilen yongalevha 6rneklerinin kalinlik artis1 orani
yiikksek c¢ikmis olabilir. Tersini disiiniirsek te, yapay olarak yetistirilen Dogu ladini
agaclarindan {iretilen yongalevha oOrneklerinin yiizeyleri siki oldugundan, suyun levhaya
diflizyonu zorlagmis, dolayisiyla da kalinlik artis1 oranlar1 diisiik ¢ikmis olabilir (Nemli vd.,
2007a).

4.5.2. Yetisme Seklinin Tam Kuru ve Hava Kurusu Ozgiill Agirhk Degerleri
Uzerine Etkisi

Bu calismada yapilan testler ve bu testlerden elde edilen sonuglarin istatistik analizi
sonucunda yetisme seklinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri lizerine etkisinin
onemli oldugu anlasilmistir. Dogal olarak yetisen Dogu ladini agag¢larinin tam kuru ve hava
kurusu 6zgiil agirliklarinin, yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agag¢larindan yiiksek oldugu
belirlenmistir. Yetisme seklinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik tizerine etkisi Sekil
97°de verilmistir.

Tespit edilen tam kuru 6zgiil agirlik degerleri; dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclari
icin 0.397 g/em®, yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaclart icin ise 0.356 g/cm® olarak
tespit edilmistir. Bozkurt ve Erdin’e (2011) gére Dogu ladininin ortalama tam kuru 6zgiil
agirlik degeri 0.410 g/em®tiir. Bir ¢alismada Dogu ladini agacmin tam kuru 6zgiil agirlik
degerleri 0.300 g/cm3 ile 0.590 g/cm® arasinda bulunmustur (Oktem, 1989). Bu ¢alismada

elde edilen sonuclarin literatiir bilgileri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 97. Yetisme seklinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik tizerine
etkisi

Hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri ise dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclarinda
0.432 g/lcm?® olarak tespit edilirken, yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarida 0.402
g/lcm? olarak tespit edilmistir. Literatiir arastirmasi yapildiginda Dogu ladini i¢in hava kurusu
zgil agirlik degerleri 0.331 g/lcm® ile 0.619 g/cm® arasinda bulunmustur (Oktem, 1989).
Bulunan degerlerin 6nceki yapilan calismalardan elde edilen degerlerle uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Bendsten’e (1978) gore, yapay olarak yetistirilen agaclar genel olarak dogal olarak
yetisen agaclardan daha diisiik 6zgiil agirliga sahiptirler (Langum vd., 2009).

Tablo 70 ve Tablo 75 incelendiginde dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclarinin
holoseliiloz ve seliilloz miktarinin, yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaclarindan fazla
oldugu goriilmektedir. Holoseliiloz ve seliilloz miktarinin fazla olmasi, taglik arazide yetisen
Dogu ladini agaglarinda 6zgiil agirlik degerinin fazla olmasinin nedeni olabilir.

Kullanilan agaclarin karbon ve azot miktarlart incelendiginde, dogal olarak yetisen
Dogu ladini agaclarinin karbon ve azot miktarinin, yapay olarak yetistirilen agaclardan fazla
oldugu goriilmektedir (Tablo 115 ve Tablo 120). Bu verilerden, dogal olarak yetisen
agaclarda daha fazla fotosentez yapildigi ve daha fazla hiicre ¢eper maddesinin {iretildigi
anlasilmaktadir. Birim hacimde hiicre ¢eper maddesi fazla olan odun, diger oduna gore daha

agir olacagindan, bu durum dogal olarak yetisen agaclarin 6zgiil agirlik artis sebebi olabilir.
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4.5.3. Yetisme Seklinin Mekanik Ozellikler Uzerine Etkisi

4.5.3.1. Yetisme Seklinin Egilme Direnci, Egilmede Elastikiyet Modiilii ve Yiizeye
Dik Cekme Direnci Uzerine Etkisi

Yapilan caligmalardan elde edilen sonuglarin istatistik analizi sonucunda yetisme
seklinin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine
etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarindan elde
edilen yongalardan {iretilen yongalevha Orneklerinin egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direncinin, dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclarindan
iiretilen yongalevha 6rneklerinden fazla oldugu tespit edilmistir.

Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen
yongalevha 6rneklerinin ortalama egilme direnci 10.38 N/mm? iken, dogal olarak yetisen
Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha orneklerinin ortalama
egilme direnci 9.74 N/mm?dir (Tablo 30). Muhgu ve arkadaglar1 (2015) tarafindan yapilan
calismada melez agacindan elde edilen yongalardan yongalevha iiretmisler ve yapilan testler

2 jle 14.38 N/mm? arasinda oldugunu

sonucunda egilme direnci degerlerinin 10.30 N/mm
belirlemislerdir. Atar ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kizilgam, kayin
ve kavak yongalarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalarin e8ilme direnci degerleri
ise 10.49 N/mm? ile 14.59 N/mm? arasinda tespit edilmistir. Bagka bir ¢alismada ise
yongalevhanin teknolojik ozellikleri incelenmis ve bulunan egilme direnci degerleri 10.34
N/mm? ile 13.31 N/mm? arasinda oldugu gériilmiistiir (Baharoglu vd., 2014). Nourbakhsh
(2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, farkh tiir kavak agaclarindan yongalevhalar tiretilmis
ve egilme direnci degerleri Olcililmiistiir. Varilan sonuglara gore egilme direnci degerleri 16.04
N/mm? ile 20.10 N/mm? arasinda ¢ikmustir. Elde edilen sonuclarin literatiir bilgileri ile

uyumlu oldugu goriilmektedir. Yetisme seklinin egilme direnci {izerine etkisi Sekil 98’de

verilmistir.
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Egilmede elastikiyet modiilii degerleri; yapay olarak yetistirilen Dogu ladini
agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha drnekleri i¢in 1337.22 N/mm? iken,
dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha
drnekleri i¢in 1161.32 N/mm? dir (Tablo 35). Bu konuda yapilan bir calismada elde edilen
egilmede elastikiyet modiilii degerleri 1746.40 N/mm? ile 2458.60 N/mm’ arasinda
Ol¢iilmiigtiir (Atar vd., 2014). Baharoglu ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yongalevhalar
iizerine yapilan bir ¢alismada bulunan egilme direnci degerleri 1414.10 N/mm? ile 1727.50
N/mm? arasindadir. Konuyla ilgili yapilan baska bir caligmada elde edilen egilmede
elastikiyet modiilii degerleri 1447 N/mm? ile 1927 N/mm? arasindadir (Muhgu vd., 2015).
Degisik tiirdeki kavak agaclarinin yongalarindan iiretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet
modiilii degerleri Ol¢iilmiis ve elde edilen degerler 1671 N/mm? ile 2173 N/mm? arasinda
tespit edilmistir (Nourbakhsh, 2010). Bu ¢alismada ulasilan sonuglarin literatiir bilgileri ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. Yetisme seklinin egilmede elastikiyet modiilii {izerine etkisi

Sekil 99°da verilmistir.
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Uretilen yongalevha &rneklerinin yiizeye dik cekme direnci degerlerinin 6lgiilmesi igin
yapilan testler ve elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda; yapay olarak yetistirilen
Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha ornekleri i¢in elde
edilen deger 0.198 N/mm? iken, dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclarindan elde edilen
yongalardan iiretilen yongalevha ornekleri icin ise 0.166 N/mm?dir (Tablo 39). Literatiir
aragtirmasi yapildiginda Muhgu ve arkadaslari (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
Avrupa melezi tomrugunun farkli yiiksekliklerinden elde edilen yongalardan iiretilen deneme
levhalarinin yilizeye dik ¢ekme direnci degerleri 0.290 N/mm? 0.450 N/mm? arasinda
bulunmustur. Nourbakhsh (2010) farkl: tiir kavak agaclar1 tizerinde ¢alisma yapmis ve tirettigi
deneme levhalarinin yiizeye dik ¢ekme direnglerinin 0.860 N/mm? ile 1.053 N/mm? arasinda
oldugunu bulmustur. Karisik yongalardan fiiretilen yongalalevha orneklerinin yiizeye dik
¢ekme direnci degerleri ise 0.230 N/mm? ile 0.560 N/mm? arasinda 6lgiilmiistiir (Atar vd.,
2014). Konuyla ilgili yapilan bir baska ¢alismada ise yiizeye dik ¢ekme direnci degerlerinin
0.213 N/mm? ile 0.409 N/mm? arasinda oldugu 6lciilmiistiir (Baharoglu vd., 2014). Yetisme

seklinin yiizeye dik ¢ekme direnci lizerine etkisi Sekil 100°de verilmistir.
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Yongalevha iiretiminde, disiik yogunluktaki aga¢ tiirleri sicak preste kolaylikla
sikistirllabildikleri i¢in tercih edilir, orta yogunluktaki tiirler kolay ve ucuz olarak
bulunabiliyorsa kullanilir. Yiiksek 06zgiil kiitleye sahip tiirlerden ise sakinilir. Deppe ve
Emst’e (1964) gore, hafif ve agir odundan ayni yogunlukta iiretilmis levhalardan hafif
olanlarmin egilme direncinin daha yiliksek oldugu belirlenmistir (Giindiiz ve Masraf, 2005).
Ozgiil agirhig1 diisiik olan agaclardan elde edilen yongalar kullamldiginda hedeflenen 6zgiil
agirlik degerine ulasmak i¢in daha fazla miktarda yonga kullanilmasi gerekir ki bu durumda
yongalevha taslaginda 6zgiil agirhigi yiliksek olan agaglara gore daha fazla miktarda yonga
bulunur ve daha fazla yapigma yiizeyi elde edilir. Dolayisiyla iiretilen yongalevhalarda daha
iyl yapisma elde edilir ve mekanik Ozelliklerde iyilesmeler goriiliir (Akbulut, 1995;
Baharoglu, 2010). Bu ¢alismada da iiretilen yongalevha drneklerinde; yapay olarak yetistirilen
agaclarin 6zgiil agirligi, dogal olarak yetisen agaclardan daha az oldugundan, yapay olarak
yetistirilen agaglardan iiretilen deneme levhalarinda, dogal olarak yetisen agaglara nazaran
daha fazla miktarda yonga kullanilmistir. Bundan otiirii de yapay olarak yetistirilen
agaclardan iretilen yongalevhalarin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye
dik ¢cekme direnci degerleri daha yiiksek ¢ikmis olabilir.

Liginin sicak presleme sirasinda elastiklesmekte, sogudugunda ise plastikleserek dogal
tutkal ozelligi gostermektedir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaclarinin lignin
miktarinin, dogal olarak yetisenlerden daha fazla oldugu Tablo 85 incelendiginde
anlasilacaktir. Bundan &tiirii de yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarindan iiretilen
yongalevhalarin egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direnci

degerleri daha yiiksek ¢ikmis olabilir.
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Dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclarinin kiil miktari, yapay olarak yetistirilen Dogu
ladini agaclarindan fazladir (Tablo 90). Inorganik maddeler (kiil) hidorksil gruplarini azaltici
etki yapigindan tutkal bagi sayisini da azaltmaktadir (Bardak, 2014). Bu sebepten dolay1 da
dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha

orneklerinde iyi bir yapisma olmamis ve mekanik direng degerleri diigsmiis olabilir.

4.5.4. Yetisme Seklinin Kimyasal Ozellikler Uzerine Etkisi

4.5.4.1. Yetisme Seklinin pH Uzerine Etkisi

Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan Dogu ladini agaclarinin pH degeri iizerine
yetisme seklinin etkisinin 6nemli oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir. Yapay olarak
yetistirilen Dogu ladini agaglarinin pH degeri 4.83 olarak tespit edilirken, dogal olarak yetisen
Dogu ladini agaclarinin pH degeri 4.43 olarak belirlenmistir.
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Sekil 101. Yetisme seklinin pH degeri lizerine etkisi

Dogu ladini lizerinde yapilan bir ¢alismada pH degerinin 5.0 oldugu belirlenmistir

(Y1ldiz ve Can, 2012). Arazi yapisinin pH degeri lizerine etkisi Sekil 101°de gosterilmistir.

45.4.2. Yetisme Seklinin % 1'lik NaOH'ta Coziiniirliik Uzerine Etkisi

Bu calismada {iretilen deneme levhalarinin kimyasal analizi ve elde edilen sonuglarin

istatistiksel analizi sonucunda yetisme seklinin % 1'lik NaOH'ta ¢oziintirliikk degeri {izerine
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etkisinin 6nemli oldugu anlasilmistir. Yapay olarak yetistirilen agaglarin % 1'lik NaOH'ta
¢oziiniirliik degeri % 12.28 iken, dogal olarak yetisen agaglarinki % 10.88 olarak 6l¢iilmiistiir.
Ugar (2005) tarafindan yapilan ¢alismada; yapay olarak yetistirilen agaglarin % 1'lik NaOH'ta
¢Oziintirlikk degeri % 12.10 iken, dogal olarak yetisen agaglarinki % 10.50 olarak ol¢iilmiistiir.
Hafizoglu ve Usta (2005) tarafindan yapilan ¢alismada Dogu ladini agacinin % 1'lik NaOH'ta
cozlntirliik degeri % 11.85 olarak Ol¢iiliirken, Serin ve arkadaglar1 (2003) tarafindan yapilan
calismada % 10.58 olarak belirlenmistir. Oktem (1989) degisik ¢aptaki Dogu ladinlerinin %
I'lik NaOH'ta ¢oziiniirlilk degerlerini 6lgmiis % 8.93 ile % 12.39 arasinda degerler elde
etmistir. Elde edilen sonuglar literatiir bilgileri uyumludur. Yetisme seklinin % 1'lik NaOH'ta

¢oziiniirliik degeri tizerine etkisi Sekil 102°de verilmistir.
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Sekil 102. Yetisme seklinin % 1'lik NaOH'ta ¢6ziiniirliik degeri {lizerine
etkisi

4.5.4.3. Yetisme Seklinin Alkol-Toliiende Coziiniirliik Uzerine Etkisi

Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan Dogu ladini agaglarinin alkol- toliiende
cOziinlirlik degeri lizerine yetisme seklinin etkisinin 6nemli oldugu istatistiksel olarak
belirlenmistir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarinin alkol- toliiende ¢oziiniirliik
degeri % 1.23 olarak tespit edilirken, dogal olarak yetisen Dogu ladini agaglarimm alkol-
tolliende ¢oziiniirlik degeri % 1.33 olarak belirlenmistir. Ugar (2005) tarafindan yapilan
caligmada; yapay olarak yetistirilen agaglarin alkol- toliiende ¢oziiniirliik degeri % 1.30 iken,
dogal olarak yetisen agaglarinki % 1.50 olarak olgiilmiistir. Hafizoglu ve Usta (2005)
tarafindan yapilan ¢alismada Dogu ladini agacinin alkol- tolliende ¢6ziiniirliik degeri % 1.90

olarak olgiiliirken, Serin ve arkadaslar1 (2003) tarafindan yapilan calismada % 1.11 olarak
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belirlenmistir. As ve arkadaslar1 (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada Dogu ladininin alkol-
toliiende ¢ozliniirliik degeri % 1.53 olarak belirlenmistir. Dogu ladini {izerine yapilan bir
calismada alkol- tolilen degeri % 0.74 ile % 1.31 arasinda bulunmustur (Oktem, 1989).

Yetisme seklinin alkol- toliiende ¢6ziiniirliik degeri tizerine etkisi Sekil 103°te verilmistir.
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Sekil 103. Yetisme seklinin alkol- toliilende ¢oziiniirlik degeri lizerine
etkisi

4.5.4.4. Yetisme Seklinin Soguk Su Céziiniirliigii Uzerine Etkisi

Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan Dogu ladini agaclariin soguk su ¢oziintirliik
degeri lizerine yetisme seklinin etkisinin 6nemli oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir.
Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarinin soguk su ¢oziniirliik degeri % 1.46 olarak
tespit edilirken, dogal olarak yetisen Dogu ladini agag¢larinin soguk su ¢oziiniirlik degeri %
1.30 olarak belirlenmistir. Hafizoglu ve Usta (2005) tarafindan yapilan ¢alismada Dogu ladini
agacinin soguk su ¢oziiniirliik degeri % 0.90 olarak olgiiliirken, Serin ve arkadaslar: (2003)
tarafindan yapilan calismada % 0.99 olarak belirlenmistir. Yetisme seklinin soguk su

¢cOzilinlirligi tizerine etkisi Sekil 104°te verilmistir.
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Sekil 104. Yetisme seklinin soguk su ¢oziintirliigii lizerine etkisi

4.5.4.5. Yetisme Seklinin Sicak Su Coziiniirliigii Uzerine Etkisi

Uretilen yongalevhalara uygulanan testler ve elde edilen sonuglarm istatistiksel analizi
neticesinde yetisme seklinin sicak su ¢Oziiniirliigii {izerinde etkisinin 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarinin sicak su ¢oziiniirlik degeri % 1.88
olarak tespit edilirken, dogal olarak yetisen Dogu ladini agaglarinin sicak su ¢oziiniirliik
degeri % 1.67 olarak belirlenmistir. Ucar (2005) tarafindan yapilan ¢alismada; yapay olarak
yetistirilen agaclarin sicak su ¢oziiniirliik degeri % 2.90 iken, dogal olarak yetisen agaclarinki
% 2.60 olarak oOlgiilmistiir. Hafizoglu ve Usta (2005) tarafindan yapilan ¢alismada Dogu
ladini agacinin sicak su ¢oziiniirliik degeri % 2.30 olarak Olgiiliirken, Serin ve arkadaslar
(2003) tarafindan yapilan ¢alismada % 1.83 olarak belirlenmistir. Yetisme seklinin sicak su

¢cOziinlirligi tizerine etkisi Sekil 105°te verilmistir.
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Sekil 105. Yetisme seklinin sicak su ¢oziiniirliigii tizerine etkisi

4.5.4.6. Yetisme Seklinin Holoseliiloz Uzerine Etkisi

Deneme levhalarina uygulanan kimyasal testler ve elde edilen sonuglarin istatistiksel
analizi sonucunda yetisme seklinin holoseliiloz miktar1 {izerine etkisinin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agag¢larinin holoseliiloz miktar1 % 72.41
olarak dl¢iilmiisken, dogal olarak yetisen Dogu ladini agag¢larinin holoseliilloz miktar1 % 72.78
olarak Olciilmiistiir. Serin ve arkadaslar1 (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada Dogu ladini
agacinin holoseliiloz miktar1 % 73.56 olarak belirlenmistir. Dogu ladini ilizerine yapilan bagka
bir ¢aligmada holoseliiloz miktar1 % 73.01 ile % 74.34 arasinda 6lgiilmiistiir (Oktem, 1989).
Elde edilen sonuglarin literatiir bilgileri ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Yetisme

seklinin holoseliiloz miktar1 {izerine etkisi Sekil 106’da verilmistir.
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Sekil 106. Yetisme seklinin holoseliiloz miktari iizerine etkisi
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4.5.4.7. Yetisme Seklinin Seliiloz Uzerine Etkisi

Yetisme seklinin seliiloz miktar1 {izerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaclarinin seliiloz miktar1 % 43.58 olarak belirlenirken,
dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclarinin seliiloz miktar1 % 44.82 olarak belirlenmistir.
Hafizoglu ve Usta (2005) tarafindan yapilan ¢alismada Dogu ladini agacinin seliiloz miktari
% 43.55 olarak olgiiliirken, Serin ve arkadaslar1 (2003) tarafindan yapilan ¢calismada % 43.08
olarak belirlenmistir. Bir calismada da Dogu ladini i¢in ulasilan seliilloz miktar1 % 40.31 ile
% 47.66 arasindadir (Oktem, 1989). Goriildiigii gibi elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile

uyumludur. Yetisme seklinin seliiloz miktari iizerine etkisi Sekil 107°de verilmistir.
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Sekil 107. Yetisme seklinin seliiloz miktar1 lizerine etkisi

4.5.4.8. Yetisme Seklinin Hemiseliiloz Uzerine Etkisi

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda yetisme seklinin hemiseliiloz miktar1
izerine etkisin anlamli oldugu anlasilmistir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarinin
hemiseliiloz miktar1 % 28.83 iken, dogal olarak yetisen Dogu ladini aga¢larinin hemiseliiloz
miktar1 % 27.96 olarak tespit edilmistir. Ucar’a (2005) gore, Dogu ladini agacinin
hemiseliiloz miktar1 % 29,9’dur. Oktem’e (1989) gére, Dogu ladini agacinin hemiseliiloz
miktar1 % 28.01 olarak belirlenmistir. Yetisme seklinin hemiseliiloz miktar1 iizerine etkisi

Sekil 108°de verilmistir.
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Sekil 108. Yetisme seklinin hemiseliiloz miktari lizerine etkisi
4.5.4.9. Yetisme Seklinin Lignin Uzerine Etkisi

Yapilan caligmalar sonucunda yetisme seklinin lignin miktar: {izerine etkisinin 6nemli
oldugu anlasilmistir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarinin lignin miktar1 % 29.26
olarak belirlenirken, dogal olarak yetisen agaglarin lignin miktart % 28.27 olarak
belirlenmistir. Ugar (2005) tarafindan yapilan ¢alismada; yapay olarak yetistirilen Dogu ladini
agacinin lignin miktart % 26.80 iken, dogal olarak yetigeninki % 26.10 olarak ol¢iilmustiir.
Yapilan bir ¢aligmada Dogu ladini agacinin lignin miktar1 % 26.93 olarak ol¢tilmiistiir (Serin
vd., 2003). Hafizoglu ve Usta (2005) tarafindan yapilan ¢alismada Dogu ladini agacinin lignin
miktart % 27.50 olarak oOlc¢iilmiistiir. Diger bir ¢alismada Dogu ladini agacinin lignin
miktarmi % 26.01 olarak tespit etmislerdir (As vd., 2001). Goriildiigii gibi elde edilen
sonuglar literatiir bilgileri ile uyum gostermektedir. Yetisme seklinin lignin miktar1 {izerine

etkisi Sekil 109°da verilmistir.
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Sekil 109. Yetisme seklinin lignin miktar1 tizerine etkisi
4.5.4.10. Yetisme Seklinin Kiil Uzerine Etkisi

Elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi sonucunda yetisme seklinin kil miktari
iizerine etkisinin Onemli oldugu anlasilmistir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini
agaclarinin kil miktar1 % 0.35 iken, dogal olarak yetisen Dogu ladini agaglarininki % 0.48
olarak ol¢iilmiistiir. Degisik captaki Dogu ladini agaclari lizerine yapilan bir ¢alismada kiil
miktar1 % 0.26 ile % 0.52 arasinda 6l¢iilmiistiir (Oktem, 1989). Bu calismada elde edilen kiil

miktar1 degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Arazi yapisinin kiil miktart

iizerine etkisi Sekil 110°da verilmistir.
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Sekil 110. Yetisme seklinin kiil miktar iizerine etkisi
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4.5.5. Yetisme Seklinin Yongalevhanin Yiizey Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.5.5.1. Yetisme Seklinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkisi

4.5.5.1.1. Yetisme Seklinin Ortalama Piriizlilik Degeri (Ra), En Biiyiik
Piiriizliiliik Degeri (Ry) ve On Nokta Piiriizliiliik Degeri (Rz) Uzerine
Etkisi

Uretilen yongalevha o&rneklerinin yiizey piiriizliiliigii testleri sonucunda yetisme
seklinin; ortalama piiriizliillik degeri (Ra), en biiyiik piiriizliilik degeri (Ry) ve on nokta
ptrtizliilik degeri (Rz) tlizerinde etkisinin istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir.
Dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclarindan iiretilen deneme levhalarinin ortalama
ptriizliiliik degeri (Ra), en biiyiik piiriizliiliikk degeri (Ry) ve on nokta piiriizliiliikk degeri (Rz),
yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarindan iiretilen deneme levhalarindan daha ytiksek
cikmistir. Dogal olarak yetisen Dogu ladini agaglarinin ortalama piirtizliiliik degeri (Ra) 4.32
um olarak Olgiiliirken, yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarinin ortalama piirtizliiliik
(Ra) degeri 3.05 pum olarak Olclilmiistiir. Rolleri ve Roffael (2010) tarafindan yapilan
calisgmada ladin ve goknar agaclarindan yongalevha iiretilmis ve ortalama piiriizliiliik
degerinin 5.2 pm oldugu belirtilmistir. Hiziroglu ve Zarate (2007) tarafindan yapilan bir
calismada cam agacindan lretilen yongalevhalarin ortalama piiriizliilik degeri (Ra) 4.08 um
ile 6.02 pm arasinda Ol¢lilmiistiir. Nemli ve arkadaslar1 (2007) tarafindan yapilan bir
calismada da kayin, cam ve kavak agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen deneme
levhalarinin ortalama piiriizliilik degeri (Ra) 7.62 um ile 13.64 um arasinda Slgiilmiistiir. Bu
caligmada ulasilan degerler literatiir ile uyum igeresindedir. Yetisme yerinin ortalama

ptirtizliiliik degeri (Ra) iizerine etkisi Sekil 111°de verilmistir.
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Sekil 111. Yetisme yerinin ortalama piiriizliiliikk degeri (Ra) lizerine etkisi

Dogal olarak yetisen Dogu ladini agac¢larinin en biiyiik piiriizliiliikk degeri (Ry) 33.00 um
olarak 6l¢iiliirken, yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaclarinin en biiyiik piiriizlilik (Ry)
degeri 28.10 pm olarak Olgiilmiistiir. Muhcu ve arkadaslari (2015) tarafindan yapilan bir
calismada melez agacinin farkli govde yiiksekliklerinden elde edilen yongalardan {iretilen
yongalevhalarin en biiyiik piriizliilik degerleri 37.88 pm ile 61.89 pm arasinda ¢ikmustir.
Konuyla ilgili yapilan bir calisgmada ¢am agacindan {iretilen yongalevhalarin en biiyiik
ptriizliilik degeri (Ry) 48.37 um ile 68.18 um arasinda oOl¢lilmiistiir (Hiziroglu ve Zarate,
2007). Yapilan bir diger caligmada kayin, cam ve kavak agaclarindan elde edilen yongalardan
iretilen deneme levhalarinin en biiyiik pirtzlilik degeri (Ry) 30.08 um ile 83.83 pum
arasinda oOl¢iilmistiir (Nemli vd., 2007). Bu calismada ulasilan degerler literatiir bilgileri ile
uyum igeresindedir. Yetisme seklinin en biiyiik piirtizliiliik degeri (Ry) lizerine etkisi Sekil
112°de verilmistir.

Dogal olarak yetisen Dogu ladini agaglarinin on nokta piiriizliiliik degeri (Rz) 28.01 um
olarak ol¢iiliirken, yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agac¢larinin on nokta piirtizliilikk (Rz)
degeri 22.10 um olarak ol¢iilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada deneme levhalarinin on nokta
puriizlilik degeri (Rz) 34.39 pum ile 50.18 um arasinda olgtilmistiir (Hiziroglu ve Zarate,
2007). Bu konuda yapilan baska bir ¢alismada kayin, gam ve kavak agaglarindan elde edilen
yongalardan iiretilen deneme levhalarinin on nokta piiriizliilik degeri (Rz) 28.75 um ile 74.56
pum arasinda Ol¢iilmiistiir (Nemli vd., 2007). Bu calismada ulasilan degerler literatiir ile uyum
iceresindedir. Yetisme seklinin on nokta piiriizliiliikk degeri (Rz) iizerine etkisi Sekil 113°te

verilmistir.
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Sekil 112. Yetisme seklinin en biliylik piiriizliiliik degeri (Ry) iizerine
etkisi
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Sekil 113. Yetisme seklinin on nokta piiriizliilik degeri (Rz) iizerine
etkisi

Dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclarinin ortalama tam kuru yogunluk degeriyle
ortalama hava kurusu yogunluk degerinin, yapay olarak yetistirilen Dogu ladini
agaclarininkinden fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 20 ve Tablo 25). Yapay olarak
yetistirilen agaclarin yogunlugu daha az oldugundan sicak presleme sirasinda daha iyi

stkismis buda daha diizgiin yani daha az piirtizlii ylizeylerin olugsmasina sebep olmus olabilir.

4.5.6. Yetisme Seklinin Formaldehit Emisyonu Uzerine EtKisi

Yongalevha 6rneklerine uygulanan formaldehit emisyonu testleri neticesinde elde edilen

verilerin istatistiksel analizi sonucunda yetisme seklinin formaldehit emisyonu {izerine
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etkisinin onemli oldugu anlasilmistir. Dogal olarak yetisen agaglarin formaldehit emisyonu
8.12 (mg/100g t.k.1.) iken, yapay olarak yetistirilen aga¢larinki 8.54 (mg/100g t.k.l.) olarak
Ol¢lilmiistlir. Atar ve arkadaslari (2014) tarafindan yapilan ¢alismada iiretilen yongalevhalarin
formaldehit emisyonu degerleri 6.84 (mg/100g tk.l.) ile 14.33(mg/100g t.k.l.) arasinda
bulunmustur. Yapilan bir ¢calismada ¢am, kaymn ve kavak agaglarinin yongalarindan iiretilen
yongalevhalarin formaldehit emisyonu 6lgiilmiis ve elde edilen degerler 5.03 (mg/100g t.k.1.)
ile 7.84 (mg/100g t.k.l.) arasinda c¢ikmistir (Sar1t vd., 2012). Bu calismada elde edilen
formaldehit emisyonu degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Yetilme
seklinin formaldehit emisyonu iizerine etkisi Sekil 114’te verilmistir.

Tablo 95, 100, 105 incelendiginde dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclarindan elde
edilen yongalardan {iretilen yongalevhalarin yiizey piiriizliliik degerlerinin, yapay olarak
yetistirilen Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevha drneklerinin
yiizey piiriizliiliik degerlerinden fazla oldu goriilmektedir. Yiizey piiriizliiliikk degerleri az olan
orneklerin yiizeyleri daha siki ve daha az gegirgendir, sicak presleme sirasinda formaldehit
cikist yiizeyi piiriizlii olanlara gére daha azdir ve sicak presleme sirasinda levhadan daha az
formaldehit ¢ikar. Levha icinde kalan formaldehitte liretim sonrasinda salinmaya devam eder
(Sart vd., 2010). Dolayisiyla yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarindan iiretilen
deneme levhalarinin formaldehit emisyonu yukarida anlatilan sebepten otiirli yiiksek ¢ikmis
olabilir.

Tablo 20 ve Tablo 25 incelendiginde dogal olarak yetisen Dogu ladini agaglarinin
ortalama tam kuru yogunluk degerleriyle ortalama hava kurusu yogunluk degerlerinin yaapy
olarak yetistirilen Dogu ladini agaclarininkinden fazla oldugu goriilmektedir. Yogunlugu fazla
olan yongalar sicak presleme sirasinda iyi sikismaz, piiriizlii ve bosluklu ylizeyler olusur,
sicak presleme sirasinda da formaldehit bu piiriizlii ve bosluklu ylizeylerden ¢ikar. Bundan
otiri de yogunlugu fazla olan dogal olarak yetisen Dogu ladini agaglarindan iiretilen
yongalevhalarin formaldehit emisyon degeri yapay olarak yetistirilenlerden daha az ¢ikmig

olabilir.



233

8,60

8,50 -
= 8,40 e
8,30 I
8,20 -
8,10 I
8,00 e

7,90 T )
Dogal Yapay
Yetisme Sekli

isyonu

k1)

(mg/100g t

Formaldehit Em

Sekil 114. Yetisme seklinin formaldehit emisyonu iizerine etkisi

4.5.7. Yetisme Seklinin Karbon ve Azot Miktar1 Uzerine Etkisi

Yetisme seklinin karbon ve azot miktar1 lizerine etkisinin 6nemli oldugu istatistiksel
olarak saptanmistir. Dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclarinin karbon miktart % 48.68
olarak tespit edilirken, yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarinin karbon miktari %
47.63 olarak tespit edilmistir. Literatiir arastirmasinda Dogu ladini agacinin karbon miktarinin
% 50.00 olarak olgiildiigii goriilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2011). Baska bir kaynakta ise
Dogu ladininin karbon miktar1 % 51.39 olarak verilmistir (Oktem, 1989). Elde edilen
sonuglarin literatiir bilgisi ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Yetisme seklinin karbon miktari

iizerine etkisi Sekil 115°te verilmistir.

Dogal Yapay
Yetisme Sekli

Sekil 115. Yetisme seklinin karbon miktari tizerine etkisi
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Dogal olarak yetisen Dogu ladini agaglarinin azot miktar1 % 0.43 olarak tespit edilirken,
yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agag¢larinin azot miktar1 % 0.33 olarak tespit edilmistir.
Literatiir aragtirmasinda Dogu ladini agacinin azot miktarmin % 0.20 ile % 0.94 arasinda
degerler aldig1 goriilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2011; Oktem, 1989). Elde edilen sonuglarin

literatiir bilgisi ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Yetisme seklinin azot miktar1 iizerine etkisi

Sekil 116°da verilmistir.
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Sekil 116. Yetisme seklinin azot miktar tizerine etkisi



5. SONUCLAR

5.1. Fiziksel Ozellikler

5.1.1. Rutubet Miktari

TS EN 312 (2005) no’lu standarta gore, yongalevhalarda rutubet miktarinin % 9+4
arasinda olmas1 dngoriilmektedir (TS EN 312, 2005). Uretilen yongalevhalarin rutubet

miktarlarmin % 9.56 - % 9.84 degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Deneme

levhalarinin rutubet miktarlari standartta belirtilen degerler arasindadir.

5.1.2. Kalinhk Artis1 (Sisme) Orani

1. TS EN 312 (2005) no’lu standartta 12 mm kalinligindaki yongalevhalar i¢in; kuru
sartlarda kullanilan yiik tasiyict levhalar i¢in 24 saatlik kalinligina sisme en ¢ok % 16,
kuru sartlarda agir yiik tasiyici levhalarda 24 saatlik kalinligina sisme en ¢ok % 15, nemli
sartlarda yilik tasiyici olmayan yongalevhalarda 24 saattlik kalinlifina sisme oraninin en
cok % 14, nemli sartlarda yiik tasiyicit olarak kullanilan yongalevhalarda 24 saatlik
kalinligia sisme en ¢ok % 11 ve nemli sartlarda agir ylik tasiyici levhalarda 24 saatlik
kalnligma sisme ise en ¢cok % 9 olmasi ongoriilmektedir (TS EN 312, 2005). Uretilen
yongalevhalarin 24 saatlik kalinlik artis1 oran1 degerleri % 18.57- 24.23 arasinda ¢ikmustir.
Levha gruplarindan hi¢ biri bu standarda uymamaktadir. Deneme levhalarinin kalinlik
artis1 degerlerinin standarda uygun olmamasimin nedeni, su itici madde olarak parafin
kullanilmamasidir.

2. En distik kalinlik artig1 oran1 8. grupta elde edilirken, en yiiksek kalinlik artisi
orani 1. grupta elde edilmistir.

3. Yapilan calismalardan hammadde aga¢ yasinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 orani
tizerine etkili oldugu anlasilmistir. 40 yasindaki agag¢larin kalinlik artis1 orani, 70 yasindaki
agaclarinkinden daha diistik ¢ikmistir.

4. Elde edilen sonuglarin istatistik analizi sonucunda bakinin 2 ve 24 saatlik kalinlik

artig1 lizerine etkili oldugu anlasilmistir. Giiney bakidan alinan Dogu ladini agaglarindan
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tiretilen deneme levhalarinin kalinlik artist orani, kuzey bakidan aliman Dogu ladini
agaclarindan iiretilen deneme levhalarindan diisiik ¢ikmustir.

5. Yiiksekligin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 iizerine etkili oldugu anlagilmistir. 1500-
2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan {iretilen deneme levhalarinin
kalinlik artis1 orani, 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agacglarindan
tiretilen deneme levhalarindan diisiik ¢ikmustir.

6. Uygulanan testler sonucunda arazi yapisinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artig1 {izerine
etkili oldugu anlagilmistir. Taglik arazide yetisen Dogu ladini agag¢larindan iiretilen deneme
levhalarinin kalinlik artis1 orani, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan iiretilen
deneme levhalarindan diisiik ¢ikmistir.

7. Yetisme seklinin 2 ve 24 saatlik kalinlik artis1 iizerine etkili oldugu anlasilmistir.
Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaclarindan iiretilen deneme levhalarmin kalinlik
artist orani, dogal olarak yetisen Dogu ladini agaglarindan iiretilen deneme levhalarindan

diisiik ¢ikmustir.

5.1.3. Levha Orneklerinin Ozgiil Agirhg

Uretilen yongalevhalarin hedeflenen 6zgiil agirhik degeri 0.650 g/cm3 tir. Yapilan
calismalar sonucunda elde edilen 6zgiil agirlik degerleri 0.643- 0.651 glcm3 arasindadir.

Hedeflenen 6zgiil agirlik degerine ulasilmistir.

5.1.4. Hammaddenin Tam Kuru ve Hava Kurusu Ozgiil Agirhig

1. Bu ¢alismada kullanilan Dogu ladini agaglarinin tam kuru 6zgiil agirlik degerleri
0.356- 0.513 g/cm? arasinda ¢ikmustir. Hava kurusu 6zgiil agirliklart ise 0.402- 0.577 g/cm®
arasinda degerler almigstir.

2. En diisiik tam kuru ve hava kurusu 06zgiil agirlik degeri 10. grup levhalarin
tretiminde kullanilan agaglarda ¢ikarken, en yiiksek tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik
degerleri 1. grup levhalarin iiretiminde kullanilan agalarda ¢ikmistir.

3. Kullanilan agaglarin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri lizerinde agag
yasinin etkili oldugu anlagilmistir. 70 yasindaki Dogu ladini agaglarinin tam kuru ve hava

kurusu 6zgiil agirlik degerleri, 40 yasindakilerden yiiksek ¢ikmustir.
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4. Yapilan ¢aligmalardan bakinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri
tizerinde etkili oldugu anlagilmistir. Kuzey bakidan aliman Dogu ladini agaglarmin tam
kuru ve hava kurusu oOzgiil agirlik degerleri, gliney bakidan alinan Dogu ladini
agaclarininkinden fazla ¢ikmustir.

5. Yiiksekligin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri lizerinde etkili oldugu
tespit edilmistir. 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarinin tam kuru
ve hava kurusu 6zgil agirlik degerleri, 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini
agaclarindan diisiik ¢ikmistir.

6. Yapilan caligmalar sonucunda arazi yapisinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil
agirlik degerleri lizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Taslik arazide yetisen Dogu ladini
agaclariin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri, toprak arazide yetisen Dogu
ladini agaclarindan yiiksek ¢ikmuistir.

7. Uygulanan testler sonucunda yetisme seklinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil
agirlik degerleri lizerinde etkili oldugu anlagilmistir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini
agaclarini tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik degerleri, dogal olarak yetisen Dogu

ladini agaglarinin tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik degerlerinden diisiik ¢ikmustir.

5.2. Mekanik Ozellikler
5.2.1. Egilme Direnci

1. 12 mm kalinligindaki yongalevhalarda minimum egilme direncinin genel kullanim
igin 12.5 N/mm?, mobilya iretimi i¢in 13 N/mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici
olmayan levhalar i¢in 15 N/mm?, kuru sartlarda kullanilan yiik tasiyict levhalar i¢in 16
N/mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar igin 18 N/mm?, kuru sartlarda
kullanilan agir yiik tastyici levhalar igin 20 N/mm? ve nemli sartlarda kullanilan agir yuk
tastyict levhalar igin 22 N/mm? olmasi dngbriilmektedir (TS EN 312, 2005). Buna gore
yapilan deneyler sonucu; 4. grup levhalar nemli sartlarda yiik tasiyici olarak, 1-2-3 ve 4.
grup levhalar kuru sartlarda yiik tasiyici olarak ve nemli sartlarda, 1-2-3-4-6-7 ve 8. grup
levhalarin mobilya iiretiminde ve 1-2-3-4-5-6-7 ve 8. grup levhalarin ise genel kullanim
i¢cin uygun oldugu saptanmistir. 9-10 ve 11. grup levhalar ise standart dis1 levhalardir.

2. En distiik egilme direnci degerine 11. grup deneme levhalarinda ulasilirken, en

yiiksek egilme direnci degerine 4. grup deneme levhalarinda ulasilmistir.
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3. Hammadde agag yasinin egilme direnci iizerine etkili oldugu tespit edilmistir. 70
yasindaki Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin
egilme direnci, 40 yasindaki Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen
yongalevhalardan yiiksek ¢ikmuistir.

4. Bakinin egilme direnci iizerinde etkili oldugu anlagilmistir. Kuzey bakidan alinan
Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin egilme direnci,
giiney bakidan alman Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen
yongalevhalardan diistik ¢ikmistir.

5. Yapilan calismalardan, yiiksekligin egilme direnci iizerinde etkili oldugu
bulunmustur. 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan elde edilen
yongalardan iiretilen yongalevhalarin egilme direnci, 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan
Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalardan yiiksek
cikmistir.

6. Arazi yapisinin egilme direnci lizerinde etkili oldugu anlagilmistir. Taglik arazide
yetisen Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin egilme
direnci, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarininkilerden diisiik ¢ikmustir.

7. Uygulanan testler sonucunda yetisme seklinin egilme direnci {izerinde etkili
oldugu anlasilmigtir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarindan elde edilen
yongalardan iiretilen yongalevhalarin egilme direnci, dogal olarak yetisen Dogu ladini

agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalardan yiiksek ¢ikmuistir.

5.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

1. Egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin 12 mm kalinligindaki levhalarda en az;
mobilya tiretimi i¢in 1800 N/mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici olmayan levhalar
i¢in 2050 N/mm?, kuru sartlarda kullanilan yiik tastyici levhalar i¢in 2300 N/mm?, nemli
sartlara kullanilan yiik tagiyici levhalar i¢in 2550 N/mm?, kuru sartlarda kullanilan agir ytlik
tasiyict levhalar i¢in 3150 N/mm? ve nemli sartlarda kullanilan agir yiik tastyici levhalar
igin 3350 N/mm? olmas1 ongoriilmektedir (TS EN 312, 2005). Buna gore yapilan deneyler
sonucu, 2 ve 4. grup levhalarin kuru sartlarda yiik tasimada, 1-2-3 ve 4. grup levhalarin
nemli sartlarda, 1-2-3-4-6-7 ve 8. gruplarin ise mobilya iiretimi i¢in uygun oldugu

belirlenmistir. 5-9-10 ve 11. gruplar ise standart dis1 levhalardir.
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2. En disiik egilmede elastikiyet modiilii degerine 11. grup deneme levhalarinda
ulagilirken, en yiiksek egilmede elastikiyet modiilii degerine 4. grup deneme levhalarinda
ulasilmstir.

3. Yapilan calismalardan aga¢ yasimin egilmede elastikiyet modiilii iizerine etkili
oldugu tespit edilmistir. 70 yasindaki Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan
iiretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet modiilii, 40 yasindaki Dogu ladini
agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalardan yliksek ¢ikmuistir.

4. Bakiin egilmede elastikiyet modiilii tizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Kuzey
bakidan alinan Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin
egilmede elastikiyet modiilii, giiney bakidan alinan Dogu ladini agaglarindan elde edilen
yongalardan iiretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet modiiliinden diisiik gikmugtir.

5. Yiiksekligin egilmede elastikiyet modiilii iizerinde etkili oldugu bulunmustur.
1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan
tiretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet modiilii, 1000- 1500 metre yiikseklikten
aliman Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalardan yiiksek
cikmustir.

6. Yapilan galigmalardan arazi yapisinin egilmede elastikiyet modiilii lizerinde etkili
oldugu anlasgilmistir. Taslik arazide yetisen Dogu ladini agaclarindan elde edilen
yongalardan liretilen yongalevhalarin egilmede elastikiyet modiilii, toprak arazide yetisen
Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin egilmede
elastikiyet modiiliinden diisiik ¢ikmistir.

7. Yetisme seklinin egilmede elastikiyet modiilii lizerinde etkili oldugu anlasiimistir.
Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan f{iretilen
yongalevhalarin egilmede elastikiyet modiilii, dogal olarak yetisen Dogu ladini

agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalardan ytiksek ¢ikmustir.

5.2.3. Yiizeye Dik Cekme Direnci

1. Yiizeye dik ¢cekme direnci degerlerinin 12 mm kalinligindaki levhalarda en az;
genel kullanim i¢in 0.28 N/mmz, mobilya tiiretimi i¢in 0.40 N/mmz, nemli sartlarda
kullanilan yiik tasiyict olmayan levhalar i¢in 0.45 N/mm?, kuru sartlarda kullanilan yiik
tasiyici levhalar i¢in 0.40 N/mm?, nemli sartlarda kullanilan yiik tasiyici levhalar icin 0.45

N/mm?, kuru sartlarda kullanilan agir yiik tagiyici levhalar igin 0.60 N/mm? ve nemli
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sartlarda kullanilan agir yiik tastyici levhalar i¢in 0.75 N/mm? olmast ongoriilmektedir (TS
EN 312). 2 ve 4. grup levhalarin kuru sartlarda agir yiik tasimada, 1-2-3-4-6 ve 8. grup
levhalarin nemli sartlar ve nemli sartlarda yiik tasimada, 1-2-3-4-6-7 ve 8. grup levhalarin
mobilya {iretiminde ve 1-2-3-4-5-6-7 ve 8. grup levhalarin genel kullanimda
kullanilabilecegi saptanmistir. 9-10 ve 11. gruplar ise standart dis1 levhalardir.

2. En diisiik yiizeye dik ¢ekme direnci degerine 11. grup deneme levhalarinda
ulasilirken, en yliksek ylizeye dik ¢ekme direnci degerine 4. grup deneme levhalarinda
ulasilmstir.

3. Aga¢ yasinin yiizeye dik ¢ekme direnci iizerine etkili oldugu belirlenmistir. 70
yasindaki Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin
yiizeye dik ¢cekme direnci, 40 yasindaki Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan
iretilen yongalevhalardan ytiksek ¢ikmuistir.

4. Yapilan ¢alismalardan, bakinin yiizeye dik ¢ekme direnci ilizerinde etkili oldugu
anlasilmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan
iiretilen yongalevhalarin yilizeye dik ¢ekme direnci, giiney bakidan alinan Dogu ladini
agaclarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin yilizeye dik ¢ekme
direncinden diisiik ¢ikmaistir.

5. Yiksekligin ylizeye dik ¢cekme direnci iizerinde etkili oldugu bulunmustur. 1500-
2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen
yongalevhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci, 1000- 1500 metre yiikseklikten aliman Dogu
ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalardan yiiksek ¢ikmustir.

6. Arazi yapisinin yiizeye dik ¢cekme direnci lizerinde etkili oldugu anlagilmistir.
Tashk arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan elde edilen yongalardan iiretilen
yongalevhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan
elde edilen yongalardan firetilen yongalevhalarin yiizeye dik ¢ekme direncinden diisiik
cikmustir.

7. Yapilan c¢alismalar neticesinde, yetisme seklinin yiizeye dik ¢ekme direnci
tizerinde etkili oldugu anlagilmistir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaclarindan
elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin yiizeye dik ¢ekme direnci, dogal olarak
yetisen Dogu ladini agaclarindan elde edilen yongalardan {iretilen yongalevhalardan

yiiksek ¢cikmustir.
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5.3. Kimyasal Ozellikler

5.3.1. pH

1. Bu calismada kullanilan Dogu ladini agaglarinin pH degerleri 3.98- 5.13 arasinda
¢ikmustir.

2. Yapilan istatistik ¢alismalar sonucunda hammadde aga¢ yasinin pH degeri lizerine
etkisi anlamli bulunmustur. 70 yasindaki Dogu ladini aga¢larinin pH degeri, 40 yasindaki
Dogu ladini agaglarindan yiiksek ¢ikmuistir.

3. Elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi sonucunda, bakinin pH degeri iizerine
etkili oldugu anlagilmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin pH degeri, giiney
bakidan alinanlardan yiiksek ¢cikmistir.

4. Yiksekligin pH degeri iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. 1000- 1500 metre
yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarinin pH degeri, 1500- 2000 metre yiikseklikten
alinan agaglardan yiiksek ¢ikmistir.

5. Arazi yapisinin pH degeri {izerinde etkili oldugu anlasilmistir. Taslik arazide
yetisen Dogu ladini agaglarinin pH degeri, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan
diisiik ¢ikmustir.

6. Yetisme seklinin pH degeri {izerinde etkili oldugu anlasilmistir. Yapay olarak
yetistirilen Dogu ladini agaglarinin pH degeri, dogal olarak yetisen Dogu ladini
agaglarindan yiiksek ¢ikmustir.

5.3.2. % 1'lik NaOH'ta Coziiniirliik

1. Deneme levhalarmin {iiretiminde kullanilan Dogu ladini agaglarinin % 1°lik
NaOH’ta ¢oziiniirlik degerleri % 10.43- 13.34 arasinda ¢ikmustir.

2. Hammadde aga¢ yasimin % 1’lik NaOH’ta ¢oziiniirliik degeri tizerinde etkili
oldugu anlasilmistir. 70 yasindaki Dogu ladini agaclarinin % 1’lik NaOH’ta ¢oziiniirliik
degeri, 40 yasindaki Dogu ladini agaglarindan yiiksek ¢ikmustir.

3. Bakinin % I’lik NaOH’ta ¢oziiniirliik degeri iizerine etkili oldugu anlagilmistir.
Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaclarinin % 1°lik NaOH’ta ¢oziintirliik degeri, giiney
bakidan alinanlardan yiiksek ¢ikmistir.
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4. Elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi sonucunda yiiksekligin % 1’lik NaOH’ta
¢Oziiniirliik degeri iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. 1000- 1500 metre yiikseklikten
alinan Dogu ladini agaglarinin % 1’lik NaOH’ta ¢oziiniirlik degeri, 1500- 2000 metre
yiikseklikten alinan agaglardan yiiksek ¢ikmuistir.

5. Yapilan c¢aligmalardan arazi yapisinin % 1°lik NaOH’ta c¢oziiniirliik degeri
tizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin % 1°lik
NaOH’ta ¢oziiniirliik degeri, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan Yyiiksek
cikmustir.

6. Yetisme seklinin % 1°lik NaOH’ta ¢oziiniirlik degeri iizerinde etkili oldugu
anlagilmistir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaclarmin % 1’lik NaOH’ta
¢Oziiniirliik degeri, dogal olarak yetisen Dogu ladini agaclarindan yiiksek ¢ikmaistir.

5.3.3. Alkol-Toliiende Coziiniirliik

1. Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan Dogu ladini agaclariin alkol-toliiende
¢Oziiniirliik degerleri % 1.18- 2.47 arasinda ¢ikmustir.

2. Elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda aga¢ yasinin alkol-toliiende
¢cOziiniirlik degeri iizerinde etkili oldugu anlasilmistir. 70 yasindaki Dogu ladini
agaclarinin alkol-toliiende ¢oziiniirlik degeri, 40 yasindaki Dogu ladini agaglarindan
yiiksek ¢ikmustir.

3. Bakimin alkol-toliiende ¢ozliniirlik degeri iizerine etkili oldugu anlasilmistir.
Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin alkol-toliiende ¢oziiniirlik degeri, gliney
bakidan alinanlardan yiiksek ¢ikmistir.

4. Yiiksekligin alkol-toliiende ¢ozinirlik degeri {izerinde etkili oldugu
belirlenmigtir. 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarmin alkol-
toliiende ¢oziiniirlik degeri, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan agaglardan ytiksek
cikmustir.

5. Arazi yapisinin alkol-toliiende ¢oziiniirlik degeri tizerinde etkili oldugu
anlagilmistir. Taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin alkol-toliiende ¢o6ziiniirliik
degeri, toprak arazide yetisen Dogu ladini aga¢larindan yiiksek ¢ikmuigtir.

6. Yapilan ¢alismalardan yetisme seklinin alkol-toliiende ¢6ziiniirlikk degeri tizerinde
etkili oldugu anlagilmistir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarinin alkol-toliiende

¢Oziiniirliik degeri, dogal olarak yetisen Dogu ladini agaglarindan diisiik ¢ikmustir.
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5.3.4. Soguk Su Coziiniirliigii

1. Uretilen yongalevhalarda hammadde olarak kullanilan Dogu ladini agaglarinin
soguk suda ¢ozlniirliik degerleri % 1.12- 2.96 arasinda ¢ikmustir.

2. Yapilan calismalardan aga¢ yasinin soguk suda ¢oziiniirliik degeri tizerinde etkili
oldugu anlasilmigtir. 70 yasindaki Dogu ladini agaglarinin soguk suda ¢oziintirliikk degeri,
40 yasindaki Dogu ladini agaclarindan yiiksek ¢cikmustir.

3. Bakinin soguk suda ¢oziiniirliik degeri {izerine etkili oldugu anlasilmistir. Kuzey
bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin soguk suda ¢oziiniirliik degeri, giiney bakidan
alianlardan yiiksek ¢ikmistir.

4. Elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda yiiksekligin soguk suda
¢Oziiniirliik degeri iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. 1000- 1500 metre yiikseklikten
alman Dogu ladini agaglarinin soguk suda c¢oziiniirlik degeri, 1500- 2000 metre
yiikseklikten alinan agaclardan yiiksek ¢ikmuistir.

5. Yapilan ¢alismalardan arazi yapisinin soguk suda ¢oziiniirlikk degeri iizerinde
etkili oldugu anlasilmistir. Taglk arazide yetisen Dogu ladini agaclarinin soguk suda
¢Oziiniirliik degeri, toprak arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan yiiksek ¢ikmustir.

6. Yetisme seklinin soguk suda ¢oziniirlik degeri {izerinde etkili oldugu
anlagilmistir. Dogal olarak yetisen Dogu ladini agaglarinin soguk suda ¢oziiniirliik degeri,

yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaclarindan diigiik ¢ikmustir.

5.3.5. Sicak Su Coziiniirlugii

1. Uretilen yongalevhalarda hammadde olarak kullanilan Dogu ladini agaglarinin
sicak suda ¢oziiniirliik degerleri % 1.87- 2.81 arasinda ¢ikmustir.

2. Agag yasinin sicak suda ¢oziniirliik degeri tizerinde etkili oldugu anlagilmigtir. 70
yasindaki Dogu ladini agaclarinin sicak suda ¢oziiniirliikk degeri, 40 yasindaki Dogu ladini
agaclarindan yiiksek ¢ikmustir.

3. Yapilan istatistik ¢alismalardan bakinin sicak suda ¢oziiniirliik degeri iizerine etkili
oldugu anlagilmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin sicak suda ¢oziiniirliik

degeri, giiney bakidan alinanlardan yiiksek ¢ikmustir.
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4. Yiiksekligin sicak suda ¢oziiniirlik degeri lizerinde etkili oldugu belirlenmistir.
1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarinin sicak suda ¢oziiniirliik
degeri, 1500- 2000 metre ylikseklikten alinan agaglardan yliksek ¢ikmistir.

5. Arazi yapisinin sicak suda ¢oziiniirlik degeri lizerinde etkili oldugu anlasilmustir.
Taslik arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin sicak suda ¢6ziiniirliik degeri, toprak arazide
yetisen Dogu ladini agaglarindan yliksek ¢ikmustir.

6. Yapilan calismalardan yetisme seklinin soguk suda ¢oziiniirlilk degeri iizerinde
etkili oldugu anlagilmistir. Yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaglarin sicak suda

¢Oziiniirliik degeri, dogal olarak yetisen Dogu ladini agaglarindan yiiksek ¢ikmaistir.

5.3.6. Holoseliilloz Miktari

1. Kullanilan Dogu ladini agaclarinin holoseliiloz miktarlar1 % 71.95- 74.75 arasinda
cikmistir.

2. Yapilan istatistik ¢alismalardan aga¢ yasinin holoseliilloz miktar1 {izerinde etkili
oldugu anlagilmistir. 70 yasindaki Dogu ladini agaclarinin holoseliilloz miktari, 40
yasindaki Dogu ladini agaglarindan yiiksek ¢ikmistir.

3. Bakinin holoseliilloz miktar1 {izerine etkili oldugu anlasilmistir. Kuzey bakidan
aliman Dogu ladini agaclarinin holoseliilloz miktari, giiney bakidan alinanlardan yiiksek
cikmustir.

4. Elde edilen verilerin istatistiksel analizi neticesinde yiiksekligin holoseliiloz
miktar iizerinde etkisinin olmadig: belirlenmistir.

5. Arazi yapisinin holoseliiloz miktari tizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Taslik
arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin holoseliiloz miktari, toprak arazide yetisen Dogu
ladini agaglarindan yiiksek ¢ikmistir.

6. Yetisme seklinin holoseliiloz miktar1 {izerinde etkili oldugu anlasilmistir. Dogal
olarak yetisen Dogu ladini agag¢larinin holoseliilloz miktari, yapay olarak yetistirilen Dogu

ladini agaglarindan yiiksek ¢ikmistir.
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5.3.7. Seliiloz Miktari

1. Deneme levhalarinin iiretiminde kullanilan Dogu ladini agaglarinin seliiloz
miktarlar1 % 43.58- 49.55 arasinda ¢ikmustir.

2. Agac yasinin seliiloz miktar1 iizerinde etkili oldugu anlasilmistir. 70 yasindaki
Dogu ladini agaglarinin seliiloz miktari, 40 yasindaki Dogu ladini agag¢larindan yiiksek
cikmustir.

3. Yapilan caligmalardan bakinin seliiloz miktar1 tizerine etkili oldugu anlasilmistir.
Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin seliiloz miktari, gliney bakidan alinanlardan
yiiksek ¢ikmuistir.

4. Yiiksekligin seliiloz miktar {izerinde etkili oldugu anlasilmistir. 1000- 1500 metre
yiikseklikten aliman Dogu ladini agaclarinin selilloz miktari, 1500- 2000 metre
yiikseklikten alinan Dogu ladini agac¢larindan yiiksek ¢ikmustir.

5. Arazi yapisinin seliiloz miktar tizerinde etkili oldugu anlagilmistir. Taslik arazide
yetisen Dogu ladini agaglarinin selilloz miktari, toprak arazide yetisen Dogu ladini
agaclarindan yiiksek ¢ikmistir.

6. Elde edilen verilerin istatistiksel analizi sonucunda yetisme seklinin seliiloz
miktar1 iizerinde etkili oldugu anlagilmistir. Dogal olarak yetisen Dogu ladini agaglarinin

seliiloz miktar1, yapay olarak yetistirilen Dogu ladini aga¢larindan yiiksek ¢ikmustir.

5.3.8 Hemiseliiloz Miktari

1. Bu calismada {iretilen yongalevhalarda kullanilan Dogu ladini agaglarinin
hemiseliiloz miktarlar1 % 24.56- 28.83 arasinda ¢ikmustir.

2. Yapilan ¢alismalardan aga¢ yasinin hemiseliiloz miktar1 iizerinde etkili oldugu
anlagilmistir. 40 yasindaki Dogu ladini agaglarinin hemiseliiloz miktari, 70 yasindaki Dogu
ladini agaglarindan yiiksek ¢ikmistir.

3. Yapilan caligmalardan bakiin hemiseliiloz miktar1 {izerine etkili oldugu
anlagilmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin hemiseliiloz miktari, giiney
bakidan alinanlardan yiiksek ¢cikmistir.

4. Yiksekligin hemiseliiloz miktar1 tizerinde etkili oldugu anlasilmistir. 1000- 1500
metre ylkseklikten alinan Dogu ladini agaglarinin hemiseliiloz miktar1, 1500- 2000 metre

yiikseklikten alinan Dogu ladini agag¢larindan diisiik ¢ikmustir.
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5. Arazi yapisinin hemiseliiloz miktar1 tizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Taslik
arazide yetisen Dogu ladini agaglarinin hemiseliiloz miktari, toprak arazide yetisen Dogu
ladini agaglarindan diistik ¢ikmistir.

6. Yetisme seklinin hemiseliiloz miktar1 iizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Dogal
olarak yetisen Dogu ladini agaglarinin hemiseliiloz miktari, yapay olarak yetistirilen Dogu

ladini agaglarindan diisiik ¢ikmustir.

5.3.9. Lignin Miktar1

1. Dogu ladini agaglarinin lignin miktarlar1 % 25.57- 29.26 arasinda bulunmustur.

2. Agac yasinin lignin miktar1 tizerinde etkili oldugu anlagilmistir. 40 yasindaki Dogu
ladini agaglarinin lignin miktari, 70 yasindaki Dogu ladini agaglarindan yiiksek ¢ikmuistir.

3. Yapilan calismalardan bakinin lignin miktar1 {izerine etkili oldugu anlagilmistir.
Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaclarinin lignin miktari, giiney bakidan alinanlardan
diisiik ¢ikmustir.

4. Yiiksekligin lignin miktar iizerinde etkili oldugu anlasilmistir. 1000- 1500 metre
yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarinin lignin miktari, 1500- 2000 metre yiikseklikten
aliman Dogu ladini agaclarindan diisiik ¢ikmustir.

5. Arazi yapisiin lignin miktart tizerinde etkili oldugu anlagilmistir. Taglik arazide
yetisen Dogu ladini agaclarinin lignin miktari, toprak arazide yetisen Dogu ladini
agaglarindan yiiksek ¢cikmistir.

6. Yetisme seklinin lignin miktar1 iizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Dogal olarak
yetisen Dogu ladini agaclarinin lignin miktari, yapay olarak yetistirilen Dogu ladini
agaclarindan diisiik ¢ikmistir.

5.3.10. Kiil Miktar:

1. Uretilen yongalevhalarda hammadde olarak kullanilan Dogu ladini agaglarmin kiil
miktarlar1 % 0.21- 0.52 arasinda bulunmustur.

2. Agac¢ yasmin kiil miktar1 iizerinde etkili oldugu anlagilmistir. 40 yasindaki Dogu
ladini agag¢larinin kiil miktari, 70 yasindaki Dogu ladini agaglarindan ytliksek ¢ikmustir.
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3. Bakinin kiil miktar1 {izerine etkili oldugu anlasilmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu
ladini agag¢larinin kiil miktari, gliney bakidan alinanlardan ytiksek ¢ikmustir.

4. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda yiiksekligin kiil miktar1 {izerinde etkili
olmadig1 anlasilmistir.

5. Arazi yapisinin kiil miktar tizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Tashik arazide
yetisen Dogu ladini agaglarmin kiill miktari, toprak arazide yetisen Dogu ladini
agaclarindan yiiksek ¢ikmustir.

6. Yetisme seklinin kiil miktar1 lizerinde etkili oldugu anlagilmistir. Dogal olarak
yetisen Dogu ladini agaglarinin kiil miktari, yapay olarak yetistirilen Dogu ladini

agaclarindan yiiksek ¢ikmustir.

5.4. Yiizey Piiriizliiliigii

1. Yapilan caligmalar sonucu deneme levhalarina ait ortalama piirtizliilik degerleri
(Ra) 3.05- 8.45 um arasinda ¢ikmustir.

2. Deneme levhalarina ait en biiylik piiriizliilik degerleri (Ry) 28.10- 60.12 pm
arasinda ¢ikmustir.

3. Deneme levhalarina ait on nokta piriizlilik degerleri (Rz) 22.10- 55.31 pum
arasinda ¢ikmustir.

4. Yapilan caligmalardan aga¢ yasinin ortalama piriizlilik (Ra), en biyik
piiriizliiliik (Ry), on nokta piirtizliiliigii (Rz) degerleri iizerinde etkili oldugu anlasilmistir.
70 yasindaki Dogu ladini agaclarindan iiretilen yongalevhalarin piiriizliiliik degerleri, 40
yasindaki Dogu ladini agaclarindan iiretilen yongalevhlardan ytiksek ¢ikmistir.

5. Bakmin ortalama piriizlilik (Ra), en biylk pirizlilik (Ry), on nokta
piriizliliigii (Rz) degerleri tizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu
ladini agaglarindan {iretilen yongalevhalarin piiriizliillik degerleri, gliney bakidan alinan
Dogu ladini agaglarindan iiretilen yongalevhalardan yiiksek ¢cikmustir.

6. Yiiksekligin ortalama piriizliilik (Ra), en biiyiik piirtizlilik (Ry), on nokta
plriizliligii (Rz) degerleri tizerinde etkili oldugu anlasilmistir. 1000- 1500 metre
yiikseklikten alinan Dogu ladini agaclarindan {iretilen yongalevhalarin piiriizliiliik
degerleri, 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan iiretilen
yongalevhalardan yiiksek ¢ikmustir.
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7. Arazi yapisinin ortalama piiriizliiliikk (Ra), en biiyiik piriizliiliikk (Ry), on nokta
purtizlilligii (Rz) degerleri tizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Taslik arazide yetisen Dogu
ladini agaglarindan iiretilen yongalevhalarin piiriizlillik degerleri, toprak arazide yetisen
Dogu ladini agaglarindan iiretilen yongalevhalardan yiiksek ¢cikmustir.

8. Yetisme seklinin ortalama piiriizliliik (Ra), en biiyiik piiriizliillik (Ry), on nokta
purtizlilligii (Rz) degerleri tizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Dogal olarak yetisen Dogu
ladini agaclarindan iiretilen yongalevhalarin piirtizliiliik degerleri, yapay olarak yetistirilen

Dogu ladini agaglarindan iiretilen yongalevhalardan yiiksek ¢ikmustir.

5.5. Formaldehit Emisyonu

1. E; tutkallart i¢in maksimum formaldehit emisyonu 8 mg/100g tam kuru levha
CH20 olmas1 éngoriilmektedir (EN 120, 1993). Uretilen yongalevhalardan 10 ve 11. grup
hari¢ diger levha gruplari standartta uygundur.

2. Uretilen yongalevhalarin formaldehit emisyonu degerleri 3.55- 8.54 (mg/100g
t.k.l.) arasinda ¢ikmistir

3. Aga¢ yasmin formaldehit emisyonu iizerinde etkili oldugu anlasilmistir. 40
yasindaki Dogu ladini agaclarindan iiretilen yongalevhalarin formaldehit emisyonu, 70
yasindaki Dogu ladini agaclarindan iiretilen yongalevhalardan yiiksek ¢ikmistir.

4. Bakimin formaldehit emisyonu {izerinde etkili oldugu anlasilmistir. Gliney bakidan
aliman Dogu ladini agacglarindan iiretilen yongalevhalarin formaldehit emisyonu, kuzey
bakidan alinan Dogu ladini agaglarindan iiretilen yongalevhalardan yiiksek ¢ikmustir.

5. Yiiksekligin formaldehit emisyonu iizerinde etkili oldugu anlasilmistir. 1500- 2000
metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan iiretilen yongalevhalarin formaldehit
emisyonu, 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarindan {retilen
yongalevhalardan yiiksek ¢ikmustir.

6. Arazi yapisinin formaldehit emisyonu iizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Toprak
arazide yetisen Dogu ladini agaglarindan iiretilen yongalevhalarin formaldehit emisyonu,
taslik arazide yetisen Dogu ladini agaclarindan iiretilen yongalevhalardan yiiksek ¢ikmustir.

7. Yetigsme seklinin formaldehit emisyonu {izerinde etkili oldugu anlasilmistir. Dogal
olarak yetisen Dogu ladini agaglarindan iretilen yongalevhalarin formaldehit emisyonu,
yapay olarak yetistirilen Dogu ladini agaclarindan iiretilen yongalevhalardan diisiik

cikmistir.
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5.6. Karbon ve Azot Miktari

1. Deneme levhalarmin iretiminde kullanilan Dogu ladini agag¢larimin Kkarbon
miktarlar1 % 47.63- 51.87 arasinda bulunmustur.

2. Dogu ladini agaglarinin azot miktarlar1 % 0.33- 0.87 arasinda ¢ikmustir.

3. Aga¢ yasmin karbon ve azot miktar1 iizerinde etkili oldugu anlasilmistir. 70
yasindaki Dogu ladini agac¢larinin karbon ve azot miktari, 40 yasindaki Dogu ladini
agaclarindan yiiksek ¢ikmustir.

4. Yapilan c¢aligmalardan bakinin karbon ve azot miktar1 lizerine etkili oldugu
anlagilmistir. Kuzey bakidan alinan Dogu ladini agaglarinin karbon ve azot miktari, giiney
bakidan alinanlardan yiiksek ¢cikmistir.

5. Yiksekligin karbon ve azot miktar1 iizerinde etkili oldugu anlagilmistir. 1000-
1500 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agaglarinin karbon ve azot miktari, 1500-
2000 metre yiikseklikten alinan Dogu ladini agag¢larindan yiiksek ¢cikmistir.

6. Arazi yapisinin karbon ve azot miktar: iizerinde etkili oldugu anlasilmistir. Taglik
arazide yetisen Dogu ladini agaclarinin karbon ve azot miktari, toprak arazide yetisen
Dogu ladini agaglarindan yiiksek ¢ikmuistir.

7. Yetisme seklinin karbon ve azot miktar1 tizerinde etkili oldugu anlagilmistir. Dogal
olarak yetisen Dogu ladini agaglarinin karbon ve azot miktari, yapay olarak yetistirilen

Dogu ladini agaclarindan yiiksek ¢ikmaistir.



6. ONERILER

Teknolojinin gelismesine paralel olarak, hayat standartlarinin artmasi ve buna bagli
olarak insanlarin sunulan {iriinlerden taleplerinin de artmasina sebep olmustur. Ayrica
saglik alaninda ki gelismeler, iiretilen {irtinlerin insan saglig1 {izerindeki zararl etkilerini
azaltmak i¢in bazi tedbirleri alma zorunlulugu getirmistir. Bu baglamda tiiketici taleplerini
karsilamak ve iiretilen tirlinlerin insan sagligina zararl etkilerini azaltmak i¢in arastirmalar
yogunlagmistir. Yongalevha endiistrisinde de kullanilan hammaddelerden 6zellikle odun
hammaddesinden tiiketici taleplerini karsilayacak sekilde ve insan sagligina zarari en az
seviyede olacak {iriinlerin iiretimini yapmak kag¢inilmaz hale gelmistir.

Bu doktora ¢alismasinda; hammadde olarak kullanilan Dogu ladini (Picea orientalis
(L.) Link.) agacinin yetisme ortami, sekli ve arazi yapisi ile yasinin yongalevhanin fiziksel,
mekanik, ylizey ozellikleri ve formaldehit emisyonu {izerine etkileri incelenmis ve elde
edilen sonuclar 15181nda asagidaki oneriler verilmistir.

1. 2 ve 24 Saatlik kalinlik artis1 (sisme) oranini iyilestirmek icin asagidaki dnlemler
uygulanabilir.

a. Agac yasmin azalmasiyla birlikte kalinhik artist orami azalmistir. Dolayisiyla
kalinlik artis1 oranini azaltmak igin geng agaclar kullanilabilir.

b. Giiney bakidan alinan agaglar kullanilabilir.

C. Yiksek rakimdan alinan agaglar kalinlik artig1 oranini azaltmaktadir. Kalinlik artist
oranini azaltmak i¢in yiiksek rakimdan alinan agaclar kullanilabilir.

d. Kalinlik artis1 oranini azaltmak i¢in taslik arazide yetisen agaclar kullanilabilir.

e. Yapay olarak yetistirilen aga¢larda yongalevhalarin kalinlik artisin1 azaltmak icin
kullanilabilir.

2. Egilme direnci, elastikiyet modiilii ve yiizeye dik ¢ekme direncini arttirmak igin
asagidaki onlemler uygulanabilir.

a. Mekanik ozellikleri iyilestirmek i¢in olgun yastaki agaglar kullanilabilir.

b. Gliney bakidan alinan agaglarin yogunlugu diisiik oldugundan {iretilen deneme
levhalarimin mekanik 6zelliklerini iyilestirmistir. Yongalevha iiretiminde bu husus dikkate

alinmalidir.
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c. Yiksek rakimdan alman agaclarin kullanilmasi mekanik o6zellikleri
iyilestirdiginden, hammadde aliminda yongalevha f{ireticileri bu durumu dikkate
almalidirlar.

d. Toprak arazide yetisen agaglar mekanik 6zellikleri iyilestirmek i¢in kullanilabilir.

e. Yapay olarak yetistirilen agaclarin yongalevha iiretiminde kullanilmasi egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii, i¢ yapisma direncini iyilestirmektedir.

3. Tashk arazide yetisen Dogu ladini agaclar1 gibi pH degeri iire formaldehit tutkali
igin diistik olan agacglar yonga levha iiretiminde kullanilirken sertlestirici oranina dikkat
edilmelidir.

4. Yongalevhalarin yilizey 6zellikleri iyilestirmek i¢in asagidaki dnlemler alinabilir.

a. Ozellikle dis tabakalarda geg yastaki agaglardan elde edilen yongalar kullanilabilir.

b. Giiney bakidan almman agaglarin kullanilmas: yongalevhalarin yiizey
puriizliligini azalttigindan dis tabakalarda giliney bakidan alinan agaglardan elde edilen
yongalar kullanilmalidir.

C. Yongalevhalarin yiizey piirlizliliigiinii azaltmak i¢in yiliksek rakimdan alinan
agagclar kullanilmalidir. Algak rakimdan alinan agaclar yiizey piiriizliiliigiini artirmaktadir.

d. Tashik arazide yetisen agaclar ylizey piirizlilligiinii artirdigindan, diizgiin yiizeyli
levhalar tiretebilmek i¢in toprak arazide yetisen agaglar kullanilmalidir.

e. Dogal olarak yetisen agaglardan elde edilen yongalardan iiretilen yongalevhalarin
yiizey piriizliiliigli fazla oldugundan, yapay olarak yetistirilen agaglar bu bakimdan levha
tiretiminde tercih edilmelidir.

5. Formaldehit emisyonunu azaltmak i¢in asagidaki 6nlemler alinabilir.

a. Geng yastaki agaclarin kullanilmasi formaldehit emisyonunu artirmaktadir.
Formaldehit emisyonunu azaltmak i¢in olgun yastaki agaglarin kullanilmasi tercih
edilmelidir.

b. Giiney bakidan alinan agaglardan elde edilen yongalardan iiretilen deneme
levhalarinin formaldehit emisyonu daha fazla ¢ikmistir. Bundan Otiirii yongalevha
tiretiminde formaldehit emisyonunu azaltmak icin kuzey bakidan almman agaglar
kullanilmalidir.

c. 1500- 2000 metre yiikseklikten alinan agaglardan elde edilen yongalardan iiretilen
deneme levhalarinin formaldehit emisyonu daha fazla ¢ikmistir. Dolayisiyla yongalevha
tiretiminde formaldehit emisyonunu azaltmak i¢in 1000- 1500 metre yiikseklikten alinan

agaclar kullanilmalidir.
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d. Toprak arazide yetisen agaclardan iiretilen yongalevha drneklerinin formaldehit
emisyonu daha fazla ¢iktigindan, taslik arazide yetisen agaglar tercih edilmediler.

e. Dogal olarak yetisen agaclarin yongalevha iiretiminde kullanilmasi formaldehit
emisyonunu azalttigindan, yongalevha {iretiminde formaldehit emisyonunu azaltmak i¢in
dogal yetisen agaclar tercih edilmelidir.

6. Sicak ve soguk suda ¢oziinen ekstraktif maddeler sicak presleme sirasinda levha
yiizeylerinde piirtizliiliige sebep olduklarindan, yongalevha {iretiminde bu tiir ekstraktif
maddeleri fazla miktarda bulunduran agaglar kullanilirken, yukaridaki husus dikkate
alimmalidir.

7. Ozgiil agirhig diisiik agaclar mekanik &zellikleri artict etki yapmistir. Bu durum
yongalevha iiretimi sirasinda dikkate alinmalidir.

8. Gen¢ odun oranindaki artis mekanik Ozellikleri olumsuz etkilediginden bu
vasiftaki agaclarinda kullaniminda hassasiyet gosterilmelidir.

9. Ekstraktif madde miktarindaki artis yongalevha iiretiminde yapigsmayi olumsuz
etkilediginden, bu tiir agag¢larin kullanilmasi1 durumunda dikkat edilmelidir.

10. 1-2-3-4-6-7 ve 8. grup levhalar mobilya tiretimini ve genel kullanim igin gerekli
egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve yilizeye dik ¢ekme direnci degerlerini

karsilamistir.
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