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ONSOZ

“Farkli Bitkisel Atiklarin Kontrplak Endiistrisinde Tutkal Dolgu Maddesi Olarak
Kullanilmas1” isimli bu tez Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Doktora Programi’nda hazirlanmistir.

Tez ¢alismam boyunca higbir destegini esirgemeyen ve bilim insan1 olma yolundaki
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Dr. ismail AYDIN, Prof. Dr. Cenk DEMIRKIR, Dr. Ogr. Uyesi ibrahim YILDIRIM ve Dr.
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Dr. Sedat ONDARAL, Ars. Gor. Dogan CANBOLAT ve Ogr. Gor. Giilsah OKUMUS
Yiikiing’ e; FTIR analizlerinin yapilmasinda ve yorumlanmasinda Prof. Dr. Nuran Kahriman
ve Ars. Gor. Fatma DEMIR’e yardimlarindan dolayr tesekkiirii borg bilirim. Ayrica
calismalarimdaki katkilarindan dolayr Ars. Gor. Abdullah Ugur BIRINCI, Ars. Gor. Ozge
Nur ERDEYER, Orman Endiistri Yiiksek Miihendisi Okan ILHAN, Orman Endiistri
Miihendisi Mustafa Selcuk GIRGINER ve mesai arkadaslarima c¢ok tesekkiir ederim.

TUBITAK tarafinda desteklenmis olan 1220915 numarali “Kontrplak Endiistrisinde
Bugday Unu Yerine Farkli Dolgu Maddelerinin Kullanilmas1” baglikli bu projede; susam
kepeginin, bugday kepeginin, yesil ceviz kabugunun ve zeytin posasinin bugday unu yerine
kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu projeden elde edilen veriler doktora tez ¢alismamda
kullanilmistir. Bu ¢alismadaki desteklerinden dolayr TUBITAK ’a tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen annem Selime
BILGIN’e, babam Ali BILGIN e ve kardeslerime miitesekkir oldugumu belirtmek isterim.
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Doktora Tezi

OZET

FARKLI BITKISEL ATIKLARIN KONTRPLAK ENDUSTRISINDE TUTKAL DOLGU
MADDESI OLARAK KULLANILMASI

Ugur BILGIN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Giirsel COLAKOGLU
2025, 272 Sayfa

Bu calismanin amaci, farkli bitkisel atiklarin (susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz
kabugu, zeytin posasi) tutkal dolgu maddesi olarak bugday ununun yerine
kullanilabilirliginin arastirilmasidir. Bu sekilde toplumun temel vitaminler ve mineraller ile
zenginlestirilerek tiikettigi bugday unu gida sektoriine kazandirilacaktir. Ayrica kontrplak
tiretim maliyeti de azaltilacaktir. Bu amagla farkli boyutlarda (100 mesh, 60 mesh ve 40
mesh) ogiitiilen dolgu maddeleri ile tutkal karisiminda kullanilan bugday unu %15, %25 ve
%350 oranlarinda yer degistirilerek iire formaldehit tutkal karigimlart hazirlanmistir. Elde
edilen tutkal karisimlart ile kaymn (Fagus orientalis) ve karagcam (Pinus nigra)
kaplamalardan 3 tabakali kontrplaklar iiretilmistir. Bu amag¢ kapsaminda, calismada
kullanilacak dolgu maddelerinin ve dolgu maddeleri ile olusturulan tutkal karigimlarinin
kimyasal 6zelikleri incelenmistir. Tutkal karigimlar ile iiretilen kontrplaklarin ise fiziksel
ozellikleri, mekanik 6zellikleri, formaldehit emisyonu ve 1sil iletkenlik degerleri
belirlenmistir. Bitkisel atiklar gam kontrplaklarin mekanik direncini azalttigindan kullanim
uygun degildir. Bitkisel atiklarin kayin kontrplaklarin mekanik direncini diisiirmedigi ve
formaldehit emisyonunu azalttig1 goriilmiistiir. Bu nedenle bitkisel atiklarin kaymn

kontrplaklarda dolgu maddesi olarak kullanilmasinin uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel atiklar, Kontrplak, Ure formaldehit, Formaldehit emisyonu



PhD. Thesis

SUMMARY

UTILIZATION OF DIFFERENT PLANT WASTES AS ADHESIVE FILLER IN THE
PLYWOOD INDUSTRY

Ugur BILGIN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Giirsel COLAKOGLU
2025, 272 Pages

The aim of this study is to investigate the usability of different plant wastes (sesame
husk, wheat bran, green walnut shells, olive pulp) as adhesive filler instead of wheat flour.
In this way, wheat flour consumed by the society by being enriched with basic vitamins and
minerals will be brought to the food sector. In addition, plywood production costs will be
reduced. For this purpose, urea formaldehyde adhesive mixtures were prepared by replacing
the fillers ground in different sizes (100 mesh, 60 mesh and 40 mesh) with the wheat flour
used in the glue mixture at 15%, 25% and 50% rates. With the obtained adhesive mixtures,
3-layer plywoods were produced from beech (Fagus orientalis) and black pine (Pinus nigra)
veneers. Within the scope of this purpose, the chemical properties of the fillers to be used in
the study and the adhesive mixtures formed with the fillers were investigated. The physical
properties, mechanical properties, formaldehyde emission and thermal conductivity values
of the plywoods produced with the adhesive mixtures were determined. Plant wastes are not
suitable for use as they reduce the mechanical resistance of pine plywood. It has been
observed that plant wastes do not reduce the mechanical resistance of beech plywood and

reduce formaldehyde emissions. Therefore, it is suitable to use plant wastes as filler in beech

plywood.

Key Words: Plant wastes, Plywood, Urea formaldehyde, Formaldehyde emissions
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Giliniimiizdeki teknik yenilikler ve pek ¢ok malzemenin rekabetine ragmen agac
malzeme, yenilenebilir olmasi, diisiik yogunluga karsin yiiksek direng gdstermesi, el ve
makine techizatlari ile kolay islenebilmesi, ¢ivi/vida ile saglam baglantilar kurulabilmesi ve
fiziksel Ozellikleri (1s1, elektrik, akustik) ile 6nemini korumustur. Aga¢ malzemeden elde
edilen kontrplaklarin, ahsap levhalara gore dogal goériinlimiinii korumasi ve masif agag
malzemeden daha genis bir yiizey alanina sahip olmasi onu bu malzemelerden ayirmaktadir.
2022 yilinda diinya genelinde 109 milyon m?, Tiirkiye’de ise 620 bin m? kontrplak iiretimi
gerceklestirilmis olup, bu malzemeler ingaat kaliplari, yalitm malzemeleri, sahne ve
platform zeminleri, miizik aletlerinin kutulari, deniz tasitlari, ¢at1 kaplamalar1 ve mobilya
gibi pek cok alanda kullanilmaktadir.

Genellikle i¢ ortamlarda kullanilacak kontrplak {iretiminde en ¢ok tercih edilen tutkal
iire formaldehit tutkalidir. Bugday unu iire formaldehit tutkalinin yapisma &zelliklerini
tyilestirmektedir. Kontrplak endiistrisinde 2013 yilinda 1 milyon tondan fazla, sonraki
yillarda ise gittikge artarak 2 milyon tona yaklasan bugday ununun tutkal dolgu maddesi
olarak kullanildigr belirtilmektedir. Ancak bugday ununun agirlikli olarak gida
maddelerinde kullanilmast ve fiyatinin son yillarda oldukca artis gostermesi arzi
zorlastirmaktadir. Bu nedenle, bugday ununa benzer performans gosterecek bitkisel atiklarin
iire formaldehit tutkalinda dolgu maddesi olarak kullanilmasi amaglanmistir. Bunun
sonucunda: iire formaldehit tutkalindan kaynaklanan, ¢cevre ve insan sagligina zararli olan
formaldehit emisyonu azalacak, kontrplak iiretim maliyeti diisecek ve bugday ununun gida
maddelerinde kullanilmasina imkan saglanacaktir.

Bugday unu, diinyada niifusun tiim kesimleri tarafindan tiiketilmektedir. Niifus artisi,
kuraklik, salgin hastalik, savas gibi gida tiiketimini etkileyecek faktorler, bugday unu ve
bugday unundan elde edilen kuru gidalarin 6nemini artirmaktadir. Ayrica insanlar, tiikettigi
besinlerden gerekli olan temel vitamin ve mineral ihtiyaclarini karsilayamamaktadirlar. Bu
nedenle bugday unu temel vitamin ve mineral eksikliklerinin giderilmesinde de 6nemli bir
gida maddesidir. Bu nedenle Nutrition International, ¢esitli programlar (GAIN, UNICEF,

WEFP vb.) ve farkl iilkelerde calisan diger kuruluslar araciligiyla, farkli mikro besinler ile



unlarin zenginlestirme programlarint desteklemekte ve gelistirmektedirler. Diinya Saglik
Orgiitii de 2015 yilinda 83 iilkede bugday ununun giiglendirilmesini talep etmistir. Bugday
unu, diinya capinda yiiksek ekmek ve makarna tiiketimi nedeniyle ¢oklu mikro besin
takviyesi i¢in en uygun araglardan biri olarak kabul edilmektedir.

Bitkisel atiklar kiiresel bir tahminle 1.3 milyar ton/y1la kadar gida endiistrisi tarafindan
olusturulmaktadir. Bu nedenle diinyada en bol bulunan yenilenebilir, ucuz, karbon
kaynagidir. Dogal kaynaklarin giderek yok olmaya basladigi bir donemde, bitkisel atiklarin
kullanilmaya baslanmasi {iriin ¢esitliligini ve hammadde sayisini artirdig1 gibi ¢evre kirliligi
problemini de yok edebilecektir. Uretimlerde, bitkisel atiklar genellikle higbir isleme tabi
tutulmadan ham sekli ile kullanilir. Bdylece, atiklarin dolgu maddesi olarak
degerlendirilmesinde hem atik iiriin olmast hem de higbir isleme tabi tutulmadan
kullanilmas: ekonomik bir malzeme {iretilmesini saglamaktadir. Bu c¢alismada dolgu
maddesi olarak kullanilan yillik bitkisel atiklar susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz
kabugu ve zeytin posasi olarak secilmistir.

Susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi gibi gida atiklarinin
temel bilesenleri genel olarak seliiloz, hemiseliiloz ve ligninden olusmaktadir. Bunlarin
disinda ekstraktif maddeler ve az miktarda inorganik madde de igermektedir. Bu atiklardan
ekonomik degeri az olan hayvan yemi, giibre gibi tirlinler tiretilmesi diginda 1s1 veya enerji
tiretimi i¢in de yakilabilmektedir. Gida atiklarinin yakilmasi, CO2 emisyonlarinin yani sira
kiiglik partikiil madde olusumu ile potansiyel olarak hava kirliligine neden olmaktadir.
Giderek artan niifus ile birlikte gida igleyen fabrikalarin sayisinin da artmasi olusan gida atik
miktarinin da artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle atiklarin toplanmasi ve yeni iiriinlerin
tretilmesinde kullanilmasi insan sagligi, cevre kirliligi ve iilke ekonomisi acgisindan énem
arz etmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, bitkisel atiklarin kontrplak endiistrisinde tutkal dolgu maddesi
olarak kullanilabilirliginin arastirilmasidir. Bu nedenle: bitkisel atiklarin ve kontrplak
iretiminde kullanilacak kaplamalarin kimyasal igerikleri incelenmistir. Elde edilen tutkal
karisimlarinda bitkisel atiklarin etkisini gérebilmek icin viskozite, jellesme siiresi ve FTIR
analizleri yapilmistir. Ayrica iiretilen kontrplaklarda fiziksel ve mekanik testler ile 1sil

iletkenlik ve formaldehit emisyonu 6l¢iimleri gergeklestirilmistir.



1.2. Kontrplaklarin Tarihsel Gelisimi

Insanlarin kulland1g1 malzemeler arasinda aga¢ malzeme en kritik role sahiptir. Ciinkii
medeniyetin baslangicindan beri aga¢ malzeme insanlarin barinma, 1sinma, yemek pisirme
ve diger ¢esitli ihtiyaglarini karsilamaktadir. Bu nedenle ahsap en eski ve kullanim alanlari
bakimindan en yaygin malzemelerden biridir. Hatta giinimiizdeki teknik yenilikler ve ¢ok
sayida malzemenin rekabetine ragmen, aga¢ malzemenin diisilk yogunluga kars1 yiiksek
direng gostermesi, el ve makine techizatlar1 ile kolay islenebilmesi, ¢ivi/vida ile olusan
baglanti giicii, fiziksel 6zellikleri (1s1, elektrik, akustik), kaynaginin yenilenebilir olmas1 onu
tercih edilebilir bir malzeme yapmaktadir (Tiiridi, 2017).

Yenilenebilir kaynaktan elde edilmesine ragmen, diinya niifusundaki hizli artis, artan
sehirlesme ve teknolojideki gelismeler gibi ekonomik, sosyal ve kiiltiirel faaliyetler, orman
tiriinlerine olan talebi artirmaktadir. Bu durum diinya ormanlarinin hizla yok olmasina yol
acmakta ve orman varliklar1 her yil biiyik 6l¢iide azalmaktadir. Orman varligininin
azalmasini engellemek amaciyla aga¢c malzemelerin daha verimli bir sekilde kullanilmasi
onem kazanmaktadir. Bu baglamda agactan elde edilen lif, yonga ve kaplama gibi
malzemelerin liretimi gelistirilerek lif levha, yonga levha ve kontrplak gibi alternatif tirlinler
tiretilmektedir. Bu tiir malzemeler, orman kaynaklarmin daha siirdiiriilebilir bir sekilde
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir (Colakoglu vd., 2002; Bardak & Bardak, 2018).

Kontrplak tiretimi, belirli boyutlardaki tomruklardan soyma makineleri ile elde edilen
kaplamalarin lif yonleri birbirine dik olacak sekilde tek sayida katmanlar (en az ii¢ katman)
olarak yapistirilmasi ve basing altinda preslenmesi ile gergeklestirilir. Avrupa Standardina
(EN 313-1) gore ise kontrplak, birbiri lizerine genellikle lif yoni dik gelecek sekilde
yapistirilmis tabakalardan olusan odun esasli panel olarak tanimlanmaktadir. Kontrplaklarin
simiflandirilmas: ise genel goriiniislerine (yapi, sekil ve form), baglica oOzelliklerine
(dayaniklilik, mekanik 6zellik, yiizey durumu) ve kullanicinin ihtiyacina gore yapilmaktadir
(EN 313-1, 1996; TS 3103, 1998). Kontrplak Sekil 1°de gosterilmistir (URL-1, 2024; URL-
2,2024).
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Sekil 1. Kontrplak (URL-1, 2024; URL-2, 2024)

Kontrplaklar diger ahsap levhalardan farkli olarak dogal gorliniimiinii korurken
catlama egilimi gostermez. Bu o6zellik, vida tutma kapasitesini artirir ve deformasyon
bozukluklarina karsi diren¢ saglar. Ayrica, homojen bir yapiya sahiptir ve masif agac
malzemelerde sikc¢a karsilagilan daralma ve genisleme gibi problemler kontrplakta daha
diisiik seviyededir. Kontrplaklar olumsuz hava kosullarina, asitlere ve bazlara karsi iistiin
dayanimiyla 6ne ¢ikmaktadir (Colakoglu, 2004). Kontrplak, 2022 yilinda Diinya da 109
milyon m?® Tiirkiye’de ise 620 bin m? liik {iretimiyle bir¢ok kullanim alanina sahiptir ( URL-
3, 2024). Giiniimiizde iiretilen kontrplak ¢esitleri ve kullanim alanlar1 agagida verilmistir;

- Yiizeyi Film Kapli Kontrplak: Hus, ¢am, kavak, kizilaga¢, kayin, egzotik vb.
agagclarada tiretilen kontrplaklar, insaat sektoriinde kalip malzemesi olarak kullanilmaktadir.

- Tirtiklh (Wiremesh) Kontrplak: Hus, cam, kavak, kizilagag, kaym, egzotik vb.
agaclardan yapilan, yilizeyi filmli kontrplaga gore daha kalin bir film tabakasi ve ayrica
yalittm malzemesi bulunan, ses ve titresim engelleme 6zellikli bir kontrplak cesididir.
Otomotiv sektdriinde(tir, dorse, otobiis tabaninda), soguk hava depolarinda, sahne ve
platform zeminlerinde, miizik aletlerinin kutularinda kullanilmaktadir.

- Marine Kontrplak: Hus, koknar, okume vb. agag tiirlerinden yapilan, WBP (suya ve
kaynamaya dayanikli) tutkalla yapistirilmis, suya ve neme ¢ok dayanikli olan, tekne, sandal
vb. deniz tasitlarinda, ¢at1 kaplamalarinda kullanilan bir kontrplak tiirtidiir.

- Yiizeyi Filmsiz Kontrplak: Hus, ¢cam, kavak, kizilagag, kaym, ladin ve egzotik vb
agac tiirlerinden yapilan ve dekorasyon ve mobilya sektoriinde kullanilan bir kontrplak
tirtdir.

- Yiizeyi Melamin Kapli Kontrplak: Hus vb. agaclardan yapilan yilizeyi melamin kapli
olan ve cocuk oyun gruplart ve mutfak dolaplar1 gibi alanlarda kullanilan bir kontrplak

tirtidiir.



- Formlu Kontrplak: Tomruklardan elde edilmis papellere ¢esitli kaliplar vasitasiyla
sekil aldirilarak sandalye, otomobil koltugu vb. iiriinlerin tiretiminde kullanilan kontrplaktir

(URL-4, 2021).

1.3. Kontrplak Uretimi

Kontrplak iiretimi, belirli 6zelliklere sahip agag tiiriiniin ve tomrugun secilmesi ile
baglamaktadir. Ardindan tabakalarin, kaplama soyma makinelerinde soyulmasi,
kurutulmasi, boyutlandirilmasi, tabakalarin tutkallama silindirlerinde tutkallanip lifleri
birbirine dik gelecek sekilde en az 3 tabaka olmak iizere tek sayida iist liste konularak
preslenmesi gerceklesmektedir. Uretilen kontrplaklar farkli asamalardan da gegerek
paketlenmektedir. Kontrplaklarin kalinliklar1 3-70 mm arasinda degismekte olup, genellikle
130 x 220 cm veya 170 x 220 cm boyutlarinda iiretilmektedir. En ¢ok iretilen kontrplak
kalinliklar1 3-30 mm arasindadir (Bardak & Bardak, 2018). Kontrplak iiretimi Sekil 2’de

gosterilmistir (Laamanen, 2015).

Tomruklan
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Sekil 2. Kontrplak iiretimi (Laamanen, 2015)

1.3.1. Agac Tiirii

Kontrplak tretiminde genellikle genis yaprakli agaclar tercih edilmektedir. Bunun
nedeni igne yaprakli agaclara gore daha az lignin igermesi ve ligninin termoplastik
Ozelliginin daha yiiksek olmasidir. Ayrica genis yaprakli agaglarin traheleri yillik halka
icinde ya diizenli bir sekilde dagilmis ya da halka olusturacak sekilde konumlanmaistir.

Soyma teknigi bakimindan daginik traheliler yeknesak bir yapi sagladigindan daha



elverislidir (Colakoglu, 2004). Ancak diisik yogunlugunun yani sira yiiksek elastikiyet
modiiliinden dolay1 yapi sektoriinde ozellikle igne yaprakli aga¢ odunlardan {iretilen
kontrplaklar tercih edilmektedir (Demir, 2019).

Tirkiye'de kontrplak tiretiminde kayimn, kizilaga¢ ve kavak gibi agag tiirleri yogun
olarak kullanilmaktadir. Son zamanlarda giil agaci, sapelli, meranti, okume, gibi tropik
bolgelerde yetisen agaclar da kaplama tiretiminde 6nemli bir yer edinmistir. Bu agag tiirleri,
soyma isleminde verimli olmali ve iretilen kontrplagin 6zelliklerini  olumsuz
etkilememelidir. Yaprak doken agaglarin yani sira ¢am, duglas géknari, ladin gibi igne
yaprakli agaclar da kontrplak iiretiminde kullanilmaktadir. Pratikte, genellikle iyi soyma
ozelliklerine sahip agag tiirleri ylizey tabakalarinda, digerleri ise ara tabakalarda tercih
edilmektedir. Agac tiirleri disinda kaplama iiretiminde kullanilacak olan tomruklarin
ozellikleri kontrplak kalitesi {izerinde oldukea etkilidir (Colakoglu, 2004). Kaymn ve ¢am
agaclarma ait 6zellikler asagida verilmistir.

Kayn: Dogu kayimi (Fagus orientalis), kayingiller (Fagaceae) familyasindan 40 m’ye
kadar boy, 1 m’ye kadar ¢ap yapabilen dolgun ve diizgiin govdeli, birinci sinif bir orman
agacidir. Kabugu agik kiil renkli olup ince ve diizgiindiir. Kayin agacinin odunu kirmizimsi
beyaz renktedir ve olgun odun (diri odunu ile 6z odunu arasinda renk farki yok) 6zelligine
sahiptir. 80 yasini gegmis agaglarda, kirmizimsi kahverengi olan diizensiz sekilli ve ig
kisminda dalgali seritler olan, “kirmiz1 yiirek™ olarak bilinen bir 6z odun vardir. Daginik
traheli bir yap sergiler; yillik halka sinirlari, yaz odunu tabakasindaki trahelerin sayisinin
diisiik olmast sebebi ile belirginlesir. Traheler kiiciik ¢aplidir. Oz 1s1nlar1 oldukca genistir ve
ciplak gozle fark edilebilir, ayrica yillik halka sinirlarinda kalinlasarak genisler. Oz 1sinlari,
radyal yiizeylerde koyu renkli genis aynaciklar ve teget kesitte kirmizimsi ig seklinde lekeler
olarak gozlemlenirken, odun sert ve yogun bir yapiya sahiptir (Bozkurt & Erdin, 2000).
Kayin odununun homojen yapiya sahip olmasi, buharlama isleminin ardindan homojen renk
kazanmasi, yeterli direng 6zelliklerine sahip olmasi ve dekoratif olmas1 kaplama iiretiminde
avantaj saglarken kirmizi yilirek olusumu, ardaklanma ve uygun soyma ¢apina ulasma
stiresinin uzun olmasi dezavantaj saglamaktadir (Colakoglu vd., 2013).

Dogu kaymi, Bulgaristan, Tiirkiye, Kafkasya ve Iran’da yayilim gostermektedir.
Batida, Balkan Yarimadasi’ndan baslayip Trakya’nin daglariyla baglanti kurarak Istanbul
bolgesine ulasir ve buradan Bat1 Anadolu’ya devam eder. Ulkemizde Karadeniz bolgesinde
en iyi gelisimi gostermektedir. Karadeniz Bolgesinin haricinde Marmara ve Ege Bolgesinde

de goriiliir. Gliney Anadoluda Adananin pos ormanlarinda, Amonos daglarinda ve Marag-



Andirin yoresinde yerel olarak bulunur. Karadeniz bolgesinin kiy1 kesimlerinden baslayan
kayin agaci, Bat1 Karadeniz’de 1300 metre yiikseklige dogu Karadeniz’de 1800- 1900 metre
yiikseklige kadar cikabilmektedir. Giiney Marmara Boliimii’nde 500 metre’den sonra
ormanlar kurar, i¢ kisimlara dogru gidildikge 1000-1200 metre ile 1500-1700 metre hatta
1800 metre’ye ulasir (Can, 2011). Ulkemiz odun endiistrisinde yiiksek ekonomik degere
sahip olan bir tiir olarak Kaymin (Fagus orientalis) yayilis alan1 1 335 786 hektar alan olarak
Tiirkiye ormanlarinin %6,43’iinii olusturmaktadir (Konukgu, 2001).

Cam: Karagam agaclarinin kabuklar1 kalin ve boz renkli olup boylar1 40 metreyi,
caplart 1 metreyi gecebilmektedir. Diri odun kirmizimsi ve sarimsi renktedir. Koyu renkli
0z odunu vardir. Diri odun yash agaglarda dar, gen¢ agaclarda ise oldukca genistir. Radyal
kesitte 6z 1sinlar goriilmeyecek kadar belirsizdir. Teget kesitte kahverengi seritler vardir.
Karagamda regine kanallar1 diri odunda aktif olup recine ile 6z odundakiler ise recine ve
tylosid denilen zarciklarla tikali bulunmaktadir Karagamin odunlart sert, dayanikli, regineli
ve iyi kalitelidir. Civi ve vida tutma ozelligi ile islenme kolayligi, bu malzemenin yap1
malzemesi olarak kullanilmasina olanak tanimaktadir (Can, 2011; Giiner vd., 2016).

Karagcam yayilis alani olarak, Kuzeybat1 Afrika’da iki kii¢iik alan halinde Cezayir ve
Fas’ta; Avrupa’da ise Giiney ve Dogu Ispanya’dan baslayarak parcalar halinde Pireneler,
Giiney Fransa, Korsika, Giiney ve Kuzeydogu italya, Avustralya, Yugoslavya, Balkanlar,
Kirim ve nihayet asil yayilisin1 yapti§1 Anadolu’da yer alir (Unaldi, 2004). Ormanlarimizda
en fazla yayilis1 gosteren agac tlirlimiiz olan Kizilgamdan sonra gelen yaklasik 4,5 milyon
ha ile ikinci sirada yer alan Karagam (Pinus nigra) ormanlarimizdir. Cok fazla rakim farki
gozetmeksizin 400 metreden 2100 metrelere kadar ¢ikabilen silindirik dolgun goévde
yapisina sahip, yiiksek capli bireyler olusturabilen asli orman agacimizdir. Yetisme
muhitinde ¢ok fazla ayirimcilik yapmayan Karagam tiirtimiiz iklim farkliliklarina kars1 odun

yapisindaki regine destegi ile dayanikliligini artirmaktadir (Kilig vd., 2017).

1.3.2. Tomruk Se¢imi

Kontrplak i¢in tretilecek kaplama levhalarin 6zellikleri, biiyiik dl¢tide kullanilacak
tomruk ile ilgili faktorlere baghdir. Bu faktorler: Tomrugun silindirik olmasi, ug
kisimlarinda geometrik ve merkezi bir 6ze sahip olmasi, capinin en az 35 cm olmasi, diizgiin
ve Oze paralel lif yapisinin olmasi, rutubetinin %50-60 olmasi ve yeknesak dagilmasi,

yapisal kontrplaklar igin 6zgiil agirhigin 0,41-0,55 gr/cm?, dekoratif kontrplaklar igin 6zgiil



agirhigin 0,32-0,45 gr/cm? olmasi, izl biiyiiyen agaclarda ilkbahar ve yaz odunu arasindaki
Ozgil agirhik farkinin fazla olmamasi, yillik halka igerisindeki gegisin ani olmamasidir.
Bunlarin disinda makroskopik hatalar, yaprakli agaclarda trahelerin diizeni, paransim
hiicreleri, reaksiyon odunu varligi, polifenoller, balsam-sakiz, inorganik maddeler, regine,
koku ve desen odundan iiretilecek dekoratif amagli veya yapisal kaplamalarin kalitesini
belirleyen faktorlerdir. Tomrugun mekanik 6zellikleri de kaplama kalitesi lizerinde etkilidir.
Kaplama {iretimi i¢in en onemlisi liflere dik yondeki ¢ekme direncidir. Bu direng yeterli
degilse kaplama iiretiminde Ozellikle kaplamalarin tasinma ve kurutulmasi sirasinda lif
boyunca yarilma veya ince seritler halinde ayrilma problemi ortaya ¢ikar (Colakoglu, 2004;
Demirkir, 2006; Demir, 2019).

1.3.3. Tomruk Depolama

Kesimden hemen sonra depolama tekniklerine uygun olarak istiflenmeyen tomruklar
catlar, cliriir ve bocekler tarafindan zarar goriir. Depolama siirecinde olusacak zarar miktari,
depolama mevsimine ve agag¢ tiirline gore degisiklik gosterir. Optimum depolama
kosullarinda zarar orani azaltilabilir. Depolama siiresi uzadikga, iklim kosullarindan
kaynaklanan zarar oranmi artmaktadir. Fakat stok miktarinin diisiik tutulmasi ve bekleme
stiresinin 1-2 ayla sinirli olmasi bu sorunu ¢ozebilir. Ancak bu ¢6ziim, tomruk temini ve fiyat
elastikiyeti gibi sorunlara neden olabilmektedir (Bilgin, 2019).

Ideal depolama kosullarinda, tomruklarin hizla nem kaybederek ¢atlamasini ve biyotik
zararlhlarin tahribatina ugramasimi engellemek i¢in enine kesitlerine koruyucu maddeler
stiriilmelidir. Catlama 6nlemek icin baska araclar ve kimyasal maddeler de kullanilmaktadir.
Ayrica, catlamalar1 engellemek i¢in tomruklarin suda bekletme veya su piiskiirtme islemine
tabi tutulmasi gerekebilir. Bu yontemler odunun hiicre bosluklarini su ile dolu hale getirerek
catlak olusumunu ve biyolojik tahribatin olusumunu engellemektedir. Bunun gibi yontemler,
depolama siirecinde tomruklarin kalitesini korumak icin kullanilabilmektedir (Colakoglu,
2004).

Su piiskiirtme isleminin faydali olabilmesi i¢in tomruklar hiicrelerin agacin boyuna
yoniinde uzandigi iletim kanallarinin ucu olan enine kesitleri siirekli 1slanacak sekilde
istiflenir. Su piiskiirtme kesimden hemen sonra veya odun rutubeti % 35 in altina diismeden
baslanmalidir. Su olabildigince ince tanecikler halinde piiskiirtiilmeli ve araliksiz bir sekilde

ilkbaharda baslayip Ekim ayina kadar devam etmelidir. Burada baslama zaman ve siiresi



yerel iklim sartlarina baglidir. Bir diger yontem olan suda bekletme isleminde ise tomruklari
fabrikanin kapasitesine bagli olarak 3-9 ay boyunca suda bekletmek zordur. Ayrica eger
dogal su kaynagi mevcut degilse bu depolama yontemi oldukg¢a pahali olacaktir (Colakoglu,
2004).

Depodan alinan tomruklar hatali kisimlarindan kurtarilir, yabanci maddelerden
temizlenir ve soyma makinelerine uygun uzunlukta kesilir. Ayrica ililkemizde siklikla
kullanilan buharlama odalarinda veya mahzenlerinde dogrudan ya da dolayl1 olarak 1sitma
islemiyle odunun hiicre ¢eperinde bulunan pektin ve lignin bilesenlerinin ¢dziinmesi
saglamak amaciyla buharlama islemi gergeklestirilir. Buharlama isleminin amaci kabugun
kolay soyulmasin1 saglamak ve islenebilirligini kolaylagtirmaktir (Demirkir, 2006;
Kibaroglu, 2009)

1.3.4. Kabuk Soyma

Kaplama soyma islemi oncesinde 6n hazirlik iglemi olarak tomruklarin kabuklari
uzaklastirllmalidir. Kabuk soyma islemi yapilirken odun-kabuk arasindaki bag direnci goz
onlinde bulundurulmalidir. Odun ve kabuk arasindaki bag direncine etki eden faktorler,
kabugun soyulmasmi kolaylastirir veya zorlastirir. Mevsimsel olarak bakildiginda
vejetasyon doneminde (ilkbaharda), kambiyum tabakasi aktiflesmektedir. Bu nedenle, enine
yonde biiylime gerceklesirken floem ve ksilem hiicre tabakalar1 aktif oldugundan bicagin
kambiyum tabakasinda yeni olusan bu hiicreleri kesmesi ve dolayisiyla kabuk soyma iglemi
kolaylagmaktadir. Biiylimenin yavas oldugu mevsimlerde yani kambiyum tabakasinin etkin
olmadig1 durumlarda ise, kabuk soyma islemi bigagin daha sert bir odun tabakasina girmesi
gerekecegi icin zorlagsmaktadir. Ayrica bakterilerin, besin kaynagi olarak i¢ kabugu tercih
etmeleri de odun-kabuk bag direncini azaltmaktadir. Bunlarin diginda odunun rutubetli
ortamda veya buharlama islemine tabi tutulmasi odun-kabuk bag direncini azaltan diger
faktorler arasindadir (Colakoglu, 2004; Chahal & Ciolkosz, 2019). Kabuklar1 soyulan

tomruklar kaplama soyma makinesine gonderilir.

1.3.5. Kaplama Soyma

Kaplama; kalinligi 7 mm’yi gegmeyen, aga¢ malzemesinin soyulmasi, kesilmesi veya
bi¢ilmesiyle elde edilen bir malzemedir. Soyma yontemi; iiretim maliyetleri, malzeme

boyutlar1 ve iretim kolayliklar1 agisindan daha avantajlidir. Gilinlimiizde {iretilen
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kaplamalarin yaklasik %85-95’1 soyma yontemiyle iretilmekte ve ozellikle kontrplak
tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Colakoglu, 2004; Kibaroglu, 2009).

Soyma islemi esnasinda, tomruk, iki ucundan kavrama kollar1 ve basliklar araciligiyla
tutulmakta ve ekseni etrafinda dondiiriilmektedir. Bigcak ile basing levhasi veya baski
silindirleri, tomrugun yilizeyine siirekli bir temas saglayarak ilerleme kaydetmektedir. Bu
islem, tomrugun merkezine ulasan ayna mesafesine kadar devam etmekte olup, sonug olarak
her iki yiizii diizgiin olan, sonsuz uzunluktaki kaplama levhasi elde edilmektedir. Kaplama
kalitesi, kontrplak iiriinlerinin performansi tizerinde belirleyici bir etkiye sahip olup, bu
kalite, soyma makinesinin bicak ve basing levhasi ayarlarina bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Bilgin, 2019). Soyma islemi sonucunda elde edilen kaplamalar,

boyutlandirma ve kusur giderme islemleri igin sonraki asamalara yonlendirilmektedir.

1.3.6. Boyutlandirma ve Kusur Temizleme

Uretilecek kontrplak o&lgiilerine (uzunluk ve genislik) bagli olarak, tek tarafl
boyutlandirilmis tomruklardan elde edilen soyma kaplamalar, rulo seklinde sarilmaktadir.
Kontrplak olgiilerine gore tek tarafli olarak Olciilendirilmis kaplamalar, boyutlandirma
islemi tamamlandiktan sonra kusurlardan arindirilmaktadir. Tomruk, kontrplak uzunlugunda
boyutlandirildiginda, soyma kaplama levhasi siirekli olarak saglam bolgelerinden kontrplak
genisliginde kesilirken; tomruk, kontrplak genisliginde boyutlandirildiginda, kaplamalar
yalnizca kaplama uzunlugunda saglam yerlerinden siirekli olarak kesilmektedir.
Kaplamalarin kesim islemi giyotinler araciligiyla gergeklestirildikten sonra, kurutma

stirecine gegilmektedir (Kilig, 2007).

1.3.7. Kaplama Kurutma

Kurutma islemi aga¢ malzemenin boyutsal degisiklikten korunmasini, islenebilir
olmasini, i¢ veya dis mekanda kullanilabilmesini, biyolojik zararlilara karsi korunmasini
saglarken tist ylizey islemleri, yapisma vb. birgok 6zellik de kazandirir. Kurutma islemi odun
icerisinde bulunan suyun (rutubetin) uzaklastirilmasidir. Kontrplak iiretimindeki kaplama
kurutma islemi, tiretilen levhalarin yapigsma kalitesini, dayanikliligini, fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini belirleyen 6nemli bir agamadir. Bu islem, kaplamanin rutubet oranini azaltarak
uygun bir yapisma seviyesine ulagsmasini saglar. En uygun rutubet miktari, kullanilan

yapistirictya  gore farklhilik gostermektedir. Ornegin, kontrplaklarda kazein, hayvansal
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tutkallar, kola ve soya tutkali igin % 3-5, tire formaldehit tutkali i¢in % 5-7, fenol formaldehit
tutkali icin ise % 4-6 kaplama rutubeti tavsiye edilmektedir (Colakoglu, 2004; Demirkair,
2014).

Kontrplak endiistrisindeki kurutma isleminde genellikle 90-160 °C araliginda
sicakliklar kullanilir. Yiiksek sicakliklar, kurutma siiresini azaltip {iretim kapasitesini
artirirken ayni zamanda enerji tiikketiminide azaltir. Ancak ¢ok diisiik rutubet seviyeleri ve
yiiksek kurutma sicakliklari, kaplama ylizeylerinde etkisizlesme yaratarak kaplamanin
yapisma Ozelligini azaltabilir. Kurutma sicakligi, yapisma disinda kaplamalarin fiziksel,
mekanik ve 1s1l iletkenlik 6zelliklerini de etkiler (Demirkir, 2014).

Kurutma isleminin tamamlanmasinin ardindan, yiiksek nem igerigine sahip kaplamalar
yeniden kurutulmakta, kii¢iik boyutlandirilmis olanlar ise sistemden g¢ikarilmaktadir.
Kaplamalarin smiflandirilmasi, en az kusura sahip olanlarin ylizey kaplamasi olarak
kullanilmasma dayanmaktadir. Bu smiflama islemi, optik yontemler araciligiyla

gergeklestirilebilir (Dalli, 2005).

1.3.8. Tutkallama, Taslak Olusturma ve Presleme

Belirli 6l¢iilere gore boyutlandirilan kaplamalar tutkallanmaktadir. Tutkal ¢ozeltisinde
bulunan suyun bir kismi odun tarafindan absorbe edilirken bir kismi ise buharlasmaktadir.
Bu durum yapismanin derecesini belirlemede 6nem tagimaktadir. Tutkallanmis kaplamanin
tizeri agik sekilde bekletilebilecegi siireye acik bekletme siiresi, tlizeri diger kaplama ile
kapatildig1 andan O6ngdriilen pres basincina kadar gecen siireye ise kapali bekletme siiresi
denir (Ross, 2010).

Kaplamalarin tutkallanmasi ile olusturulan kontrplak taslaklari, tutkal bagim
giiclendirmek, tiretim verimliligini artirmak ve iiretim hatalarin1 azaltmak icin soguk
presleme islemine tabi tutulur. Soguk presleme ayrica sicak preslemeye gegisi kolaylagtirir.
Bu presleme asamasinda ise bir¢cok faktor etkilidir. Tutkal tiiri ve bilesenleri, ortam
sicakligi, kaplama tipi, nem gibi faktorlerin yani sira, taslaklarin acik veya kapali siireleri ile
On basing miktar1 ve siiresi bu siireci etkilemektedir. Soguk preslemeden sonra gecilen sicak
presleme isleminde ise pres basinci, siiresi ve sicakligi da kontrplak 6zelligini etkileyen
onemli faktorler arasindadir (Rowell, 2005; Ross, 2010).

Pres basincini belirleyen faktorler: kullanilan agacin tiirii, elastikiyeti, sertligi, tist

yiizeylerin Ozellikleri ve orta tabakanin kalinligina bagli olarak degisim gosterir. Ayni
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levhada farkli agac tiirlerinin kullanilmasi durumunda pres basinci bu farkliliklara gore
ayarlanir. Genellikle, yumusak agaglar i¢cin 8-12 kg/cm?, sert agaglar i¢in ise 12-18 kg/cm?
basing uygulanmaktadir (Kilig, 2007).

Pres siiresinin uygulanmasinda 100 °C sicakliktaki 1sinin orta tabakaya ulasincaya
kadar her bir mm levha kalinliginin 1sinmast i¢in 1 dakika hesaplanmakta ve buna kullanilan
tutkalin bu sicaklikta sertlesme siiresi ilave edilmektedir. Ulkemizde bir kisim kontrplak
fabrikalarinda presleme siiresi preslenmekte olan kontrplagin  kalinligina gore
hesaplanmakta ve her 1 mm kalinlik i¢in 1 dakika alinmaktadir (Bozkurt & Goker, 1986;
Colakoglu, 2004).

1.3.9. Boyutlandirma ve Zimparalama

Sicak presten ¢ikan tabakali levhalar heniiz rutubeti kararli hale gelmediginden, dis
kisimdaki kaplamalar ve i¢ kisimdaki kaplamalar arasinda bir miktar rutubet ve sicaklik farki
mevcuttur. Bu sicaklik ve rutubet farkliliklarinin sabit hale gelmesi icin presten ¢ikarilan
kontrplaklar aralarma c¢ita konulmadan sik bir sekilde 1-1,5 metre yiikseklikte gruplar
halinde istiflenmektedir. Kaplamalarin rutubet ve sicaklik olarak kararli hale gelme siiresi
yaklagik 1-2 hafta olarak beklenmektedir (Colakoglu, 2004).

Kontrplaklar, klimatize edildikten sonra geri doniislii ¢ift daire testere karsilikli kenar
paralelligi saglanarak istenilen boyuta getirilmektedir. Daha sonra iiretim sinifina uygun
olarak, zimparalama iglemine tabi tutulmaktadirlar. Bu islem, kontrplaklarin diizgiinliigiinii

ve istenen Ozelliklere sahip olmalarini saglamaktadir (Kilig, 2007).

1.3.10. Kontrplaklarin Siniflandirilmasi ve Paketlenmesi

Zimparalama isleminden sonra, kontrplaklar aga¢ tiirii, kullanilan tutkal ¢esidi ve
kaplama levhalarmin alt ve iist yiizeylerinin goriinlis 6zelliklerine gore siniflandirilir. Bu
siniflandirma islemi sonrasinda kalite kontrolii yapilir ve kontrplaklar paketlenerek
istiflenirler. Bu siireg, iirlinlerin standartlara uygunlugunu saglamak ve farkli kalite

seviyelerine gore siniflandirmak i¢in gergeklestirilir (Colakoglu, 1990; Bilgin, 2019).
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1.4. Aga¢ Malzemede Yapisma

Tutkallar, malzemeleri bir araya getirirek birlestirilmesini gergeklestirir. Malzemeler
arasindaki gerilmeleri etkili bir sekilde aktaran tutkal statik ve dinamik yiiklerin de diizgiin
dagilmasini saglar. Aga¢ malzemelerle yapilan birlestirmelerdeki yapisma performansi,
{iretim sartlar1, tutkal ve aga¢ malzeme ile ilgili faktdrlere baghdir. Uretim sartlar1 ile ilgili
faktorler: sicaklik, bagil nem, bekleme siiresi ve pres parametreleri (basing, siire, sicaklik)
dir. Tutkal tiirti, karakteristikleri, karigim formiilii, viskozite ve uygulama sekli ise tutkal ile
ilgili faktorleri olusturur. Yapistirilan aga¢ malzemelerin birbirine yapisma kuvveti biiyiik
oranda aga¢ malzeme ile ilgili faktorlere baglidir. Bunlar: 6zgil agirlik, rutubet, sicaklik,
yiizey diizglinliigli, ekstraktif maddeler ile genis yaprakli ve igne yaprakli agacglarin
anatomik yapisindaki farkliliklardir (Aydin vd., 2001).

Genis yaprakli agaclardan daha yeknesak bir anatomik yapiya sahip olan igne yaprakli
agagclarin biiyiik boliimii (%90-95) traheidlerden olugmaktadir. Traheidler uglari kapali, ince
(20-40 mikrometre), uzun (3-5 milimetre), agagta destek ve su iletimi gérevlerini listlenen
hiicrelerdir. Genis yaprakli agaglarda destek gorevini ince (10-50 mikrometre), uzun (1-2
milimetre), uglar1 kapali lif hiicreleri tistlenirken iletim gorevi agacin %6-55 oraninda
bulunan traheler (0,2-1,3 milimetre uzunlukta, 20-400 mikrometre ¢apta) ile vaskular ve
vasisentrik traheidler tarafindan goriilmektedir. Depolama gorevi ise her iki agag tiirtinde de
parangim ve epitel hiicreleri tarafindan yerine getirilmektedir (Erdin, 2009).

Canli bir bitki hiicresi protoplast ve hiicre ¢eperi olmak {izere iki ana kisimdan olusur.
Hiicre c¢eperi, lignin ve hemiselilloz matrisine gomiilii yoOnlendirilmis seliiloz
mikrofibrillerinden olusur ve protoplastt ozmotik parcalanmadan koruyarak ¢ofu zaman
bitkiye mekanik destek saglar. Hiicrenin iginde protoplast bulunmayan agik kismi liimen
olarak bilinir. Boylece odun hiicresi hiicre ¢eperi ve limen olmak {izere iki alana ayrilir.
Ayrica bir hiicre liimeninden diger hiicre liimenine sivilarin ve gazlarin tasinmasinda ana
gecis yollart olan gecitler ve perforasyon tablalar1 vardir. Bu yapilarin sekilleri, sayilari,
biiyiikliikleri ve gecit zarmin yapisi, hiicrelerin tipine bagl olarak farklilik gdstermektedir.
Bu c¢esitlilik, aga¢ malzemedeki sivi akisini etkileyebilmektedir (Erdin, 2009; Kumar &
Pizzi, 2019). Ag¢c malzemede s1vi akist Sekil 3°te verilmistir (Thybring vd., 2022).
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Sehiloz

Hemuselloz
Lignun

Sekil 3. Agac malzemede s1v1 akist (Thybring vd., 2022)

Kolloidal ¢ozelti halinde olan tutkal, viskozitesine bagli olarak aga¢ malzemenin
gozenekli yapisina ¢esitli derinliklerde niifuz eder. Tutkalin niifuzu, igne yaprakl agaglarda
akmaya karst en az direng goOsteren uzun ve ince traheidlerdeki liimenler boyunca
saglanirken genis yaprakli agaglarda perforasyon tablalari ile birbirine baglanan traheler ile
saglanmaktadir. Tutkallarin reolojisi tutkalin niifuz etmesinde Onemli bir rol oynar.
Polimerik tutkallar Newtonyen olmayan davranis sergilemektedir. Hiicre limenleri ve
gecitleri boyunca uzanan yollar kivrimli oldugu i¢in tutkallarin aga¢ malzemeye niifuz
etmesi daha da karmasik hale gelir. Ayrica gecirgenlik tiire gére degistigi gibi yone (teget,
radyal, enine) gére de degisir. Boyuna gegirgenlik, enine gegirgenlikten 10* kat daha fazla
olabilir. Tutkalin aga¢ malzemeye niifuzu genel olarak liimenden baslar ardindan hiicre
ceperine niifuz ederek serbest hacmi kaplar ve hiicre ¢eperi polimerik bilesenleriyle kimyasal
capraz baglar olusturur. Tutkal ve aga¢c malzemenin yapismasi sirasinda olusan bagin
saglamlig1 adhezyon ve kohezyon kuvvetlerine baghdir. Yapistirma isleminde adhezyon ve
kohezyon kuvvetleri birbirine yaklasik olarak esit olmalidir (Kumar & Pizzi, 2019). Agag
malzeme ile tutkal arasindaki iliski Sekil 4’te gosterilmistir (Ulker, 2016).
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Asac Malzeme
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Avsac Malzeme

Sekil 4. Adhezyon ve kohezyon iliskisi (Ulker, 2016)

Yapistirilacak aga¢c malzemenin kendi molekiillerinin ve yapistirilacak agag
malzemeden bagimsiz olan tutkalin kendi molekiillerinin primer ve sekonder valans
kuvvetleri ile bir arada tutuldugu ¢ekim giicline kohezyon denir. Bu kuvvetin biiyiikligi,
tutkalin kimyasal yapisiyla dogrudan iliskilidir. Ayrica, tutkalda kullanilan dolgu
maddesinin oranit da 6nemli bir etkiye sahiptir; ortalama %?30'dan fazla dolgu maddesi
kullanimi, kohezyon kuvvetini olumsuz sekilde etkilemektedir. Bunun yani sira, tutkal
katmaninda hapsolan hava veya buhar miktar1 da bu kuvvetin etkinligini énemli dl¢iide
azaltir. Adhezyon ise tutkal ve birlesimi yapilacak aga¢ malzeme arasindaki valans ve/veya
birbirine baglanma kuvvetleridir. Valans kuvvetleri, tutkal ve aga¢ malzemenin her ikisinin
yiizeyinde ve atomlar, iyonlar ve molekiillerin kendi i¢lerinde var olan etkilesimler
tarafindan olusturulan c¢ekim kuvvetleridir. Iyi bir adhezyonun gerceklesebilmesi icin
yapistirilacak malzemelerin yiizey enerjileri arasinda uyum olmasi gerekir. Adhezyon
kuvveti, bir anlamda birlestirilmis pargalart ayirmak i¢in gerekli mekanik yiikii temsil
edebilir. Agac¢c malzemenin tutkal ile birlestirilmesinde fiziksel ve kimyasal etkilesimleri
iceren c¢esitli adhezyon teorileri bulunmaktadir. Aga¢ malzemenin yiizeyi mekanik
kenetlenme ile olusacak adhezyonu saglamak i¢in yeterince heterojen ve piiriizliidiir. Ayrica
spesifik adhezyonu ve kovalent kimyasal baglanma adhezyonunu saglamak icin de bol
miktarda kimyasal reaktif bolgelere sahiptir. Bunlarin disinda agag malzemede yaygin
olmamakla birlikte difiizyon ve elektrostatik teoriler de mevcuttur (Aydin vd., 2001;
Avytaskin, 2009). Aga¢ malzeme ile tutkal arasinda fiziksel ve kimyasal etkilesimler Sekil
5’te verilmistir (URL-5, 2024).
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Mekanik Kenetlenme Spesifik Adezyon Kimyasal Baglanma

Fiziksel Baglanma Van der Waals ve Kovalent Baglar
Hidrojen Baglan,
Elektrostank Kuvvetler

Sekil 5. Aga¢ malzemede adhezyon teorileri (URL-5, 2024)

Mekanik kenetlenme, tutkalin aga¢c malzeme yiizeyine uygulanarak ylizeyi
1slatmasiyla gerceklesir. Bu siirecte, tutkal ve agag malzeme arasinda kimyasal etkilesime
gerek olmadan, tutkal molekiilleri yiizeydeki diizensiz bolgelere ve agikliklara niifuz eder.
Katilagarak mekanik baglar olusturur. Etkili kenetlenme i¢in tutkal, kalintilarin ve zarar
gormiis liflerin 6tesine gecerek saglam lif hiicrelerine 2 ila 6 hiicre derinligine ulagsmalidir.
Ince yiizeylerdeki tutkal, daha derinlere ulasarak mekanik kenetlenmeyi artirir. Tutkal agag
malzeminin liimenlerine dolarken ayni zamanda hiicre ¢eperindeki serbest hacmi de kaplar.
Tutkal aga¢ malzemeye derinlemesine niifuz edebilirse, tutkalin dayaniminin ahsabin
dayanimini asabilecegi Ongoriilebilir.  Fenol (fenol formaldehit vb.) ve amino (iire
formaldehti vb.) grubu gibi su bazli tutkallar, benzersiz molekiil agirligi dagilimiyla
heterojendir. Bu tutkallarda bulunan su, hiicre ¢eperi tarafindan tutuldugunda yiiksek
molekiil agirlikli polimer molekiilleri, molekiil agirliklarina baglh olarak farkli derinliklerde
tutulur ve bu durum molekiillerin ayrilmaya egilimli olmasina yol agar. Tutkalin hiicre
liimenine penetrasyonu, diisiik viskozitedeki ¢ogu regine tiiriiyle gerceklesebilirken, hiicre
¢eperi penetrasyonu yalnizca kiiclik molekiil agirlikli bilesenlere sahip tutkallarla
gerceklesebilir. Tutkallarin hiicre ¢eperine niifuz edebilecekleri kritik molekiiler boyutun ne
olmasi gerektigini belirlemek igin ¢aligmalar yapilmistir. Ornegin Sitka ladininin hiicre
ceperine niifuz etmek icin gereken polietilen glikoliin (PEG) molekiil agirliginin 3000
oldugu ifade edilmistir. Fenolik, amino grup ve izosiyanat tutkallarinda 3000'den daha diisiik
molekiil agirlig: fraksiyonlari yaygin oldugu i¢in hiicre ¢eperine niifuz etmeleri beklenebilir.

Ayrica polimerizasyondan once hiicre ¢eperine niifuz eden tutkallar hiicre ¢eperini sisirerek



17

plastiklestirir ve bu da tutkallarin hiicre ¢ceperine niifuz etmesi lehine ek bir faktordiir (Vick,
1999; Aydin vd., 2001; Kumar & Pizzi, 2019).

Islanma teorisi (spesifik adhezyon), atomlar arasi ve molekiiller arasi kuvvetleri
igererek, yakin bir temasin oldugu ara ylizeylerde etkilidir. Bu kuvvetler, sekonder (Van der
Waals ve hidrojen baglar ile elektrostatik kuvvetler) ve primer (iyon, kovalent ve metalik
baglar) kuvvetler olarak tanimlanir. Aga¢ malzemesinin yapistirilmasinda, 1slanma teorisine
gdz oniine alindiginda, sekonder kuvvetlerin etkisi daha fazladir. iki yiizeyin angstrom
diizeyinde temas etmesiyle, molekiiller aras1 kuvvetler devreye girer. Adhezyon, bu siiregte
Van der Waals kuvvetleri olarak bilinen dipol-dipol etkilesimleri, London dispersiyon
kuvvetleri ve hidrojen baglar1 olarak bilinen molekiiler etkilesimlerle olusur (Aydmn vd.,
2001).

Dipol-Dipol kuvvetler, polar molekiiller arasindaki elektrostatik ¢cekimleri ifade eder.
London kuvvetleri, anlik polarlik gosteren molekiiller arasindaki etkilesimdir. Hidrojen
baglar ise, 6zellikle pozitif yiikli hidrojen atomlar ile elektronegatif atomlar arasindaki
giiclii cekimleri temsil eder. Bu tiir baglar, 6zellikle polar hidroksil gruplari iceren zengin
hemiseliilloz ve seliiloz molekiillerinde yapiskan polimerlerin ara ylizey ¢ekiciliginde
belirleyici rol oynar. Bu fiziksel ¢ekim kuvvetleri, 6zellikle yapiskan polimerlerin ahgsabin
molekiiler yapilarina adsorpsiyonunda ve 6zel yapisma durumlarinda 6nemli bir rol oynarlar
(Vick, 1999).

Kovalent kimyasal baglanma, aga¢ malzeme yiizeyindeki fonksiyonel gruplarla tutkal
arasinda gergeklesir. Ozellikle hiicre geperinde bulunan lignindeki hidroksil gruplari ile
1zoslyanat iceren yapistiricilar arasindaki reaksiyonlar bu baglanmanin 6rneklerindendir
(Aydin vd., 2001). Kovalent baglar, atomlarin elektron paylasimi yoluyla molekiiller
olusturmak i¢in hidrojen ile bag yapma egiliminden kaynaklanir. Su (H20) gibi basit bir
ornek, kovalent bagin 6zelligini sergiler. Bu tiir baglar, hidrojen baginin giicliniin 11
katindan daha fazla olup kimyasal baglar arasinda en giiglii olamidir. Ancak, yapistirici
polimer ve ahsabin molekiiler yapisi arasindaki kovalent kimyasal baglarin, agac
malzemesinin yapismasinda belirgin bir mekanizma sagladigina dair kesin bir kanit

bulunmamaktadir (Vick, 1999).
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1.4.1. Agac Malzemede Yapismayi Etkileyen Faktorler

Ayni agag tiirlinlin degisik fertlerinden hatta ayni agacin ¢esitli yiiksekliklerinden veya
yarigap yoniinde alinan odun 6rnekleri incelendiginde bunlarin hiicre boyutlarinin (¢ap ve
uzunluk), hiicre ¢eperi kalinliklarinin, yillik halka genisliklerini, 6zgiil agirliklarinin, seliiloz
ve lignin oranlarmin farkli oldugu goriilmektedir. Bu degisikligin nedenleri sunlardir:
kambiyumun yasi1, genetik 6zellikleri (agacin sekli, biiytikliigii), ¢evresel faktorler (mevsim,
cografi sartlar, besin). Tek bir tiir igindeki degiskenlik bile bir yapistiricinin tutarli ve tatmin
edici performansina meydan okuyacak kadar basgli basina 6nemli olabilir. Bu nedenle
odunun degiskenlik derecesini bilmek onemlidir. Odun 6rneklerinin aga¢ malzemeden
alindig1 kisim, 6z odun-diri odun, gen¢ odun-ergin odun ve yillik halka yapisindaki hiicresel
degisiklikler ve gecitlerdeki degisiklikler asagida verilmistir (Erdin & Bozkurt, 2013; Kumar
& Pizzi, 2019).

Hiicre boyutlari: igne yaprakli agaclarda traheidlerin ve genis yaprakli agaglarda
liflerin 6zden ¢evreye dogru boylar1 baslangigta hizli bir artis gosterirken trahelerin
boylarinda oldukca yavas bir artig goriilmekte hatta bazen hi¢bir artis goriillmemektedir. Bir
agacta hiicre boylar1 sadece 6zden ¢evreye dogru degil, aga¢ boyunca da farkliliklar
gostermektedir. Ornegin; igne yaprakli agaclarda traheidlerin genis yaprakli agaglarda
liflerin boylar1 agacta toprak seviyesinden tacin alt kismina kadar artis gostermekte tacin
altindan yukariya dogru ¢ikildikca tag bolgesinde yeni olusan kambiyum civarinda hiicre
boylar1 daha kisa olmaktadir (Erdin & Bozkurt, 2013).

Oz odun: Sadece agacin maruz kaldig dis kuvvetlere kars1 koyma ve destek gorevini
iistlenen 6z odun, 6z odun-diri odun sinirindaki hiicreler tarafindan olusturulan ve daha sonra
gecitlerden komsu hiicrelere yayilan ekstraktif maddeleri icermektedir. Ekstraktif maddeler
6zden itibaren 6z odununun dis tarafina dogru artis gostermektedir. Oz odunda olusan bu
kimyasal degisiklikler, 6z odunun baglanmasindaki zorluk ve dngériilemezligin nedenidir.
Birgok agacta diri odun ile 6z odunun tutkalla yapistirilma 6zellikleri arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmaktadir. Oz odundaki ekstraktiflerin uzaklastirilmasiyla odunun 1slanma
yetenegi ve pH s1 artar. Boylece yiiksek alkalilik gosteren odunlarin yapistirilmasi kolaylagir
(Colakoglu, 2004).

Geng odun: Genellikle agaglarin ilk 5-20 yillar1 arasinda geng¢ odun 200 yasindan sonra
yasli odun arada kalan periyotta ise ergin odun iiretilmektedir. Y1llik halka genisliginin fazla

yaz odunu katilim oraninin az oldugu bdlge gen¢ odun olarak tanimlanmaktadir. Ayrica geng
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odun da yaz odunu yogunlugu daha az, hiicrelerin boylar1 kisa, seliiloz orani az lignin orani
fazladir.

Yillik halka: Biiylime mevsiminin baglarinda olusan ilkbahar odunu daha agik renkli
(daha az yogun) ve daha gozenekli hiicre dokusuna sahiptir. Ayn1 zamanda aga¢ i¢indeki
stvi ve besin maddelerinin hareketinden biiyiik 6l¢iide sorumludur. Biiyiime mevsiminin
sonlarinda olusan yaz odunun daha koyu (daha yogun) ve daha az gbzenekli hiicre dokusuna
sahiptir. Gorevi ise agacin mekanik olarak desteklenmesidir. Ilkbahar ve yaz odun yillik
halkayr olusturmaktadir. Yapilan bir arastirmada, ilkbahar odunu-ilkbahar odunu
yapistirmalarinda en kuvvetli, yaz odunu-yaz odunu yapistirmalarinda en zayif, ilkbahar
odunu-yaz odunu yapistirmalarinda orta kuvvette yapigsmalarin meydana geldigi
gOriilmiistiir. Bunun nedeni ise ilkbahar odununun liimeninin daha genis ve hiicre ¢eperi
yogunlugunun daha diisiik olmasidir. Boylece tutkal ilkbahar odunu hiicrelerinin i¢ine kadar
niifuz edebilmektedir. Ayrica genis yaprakli agaclarda daginik traheli tiirler daha yeknesak
yaptya sahip oldugundan halkali traheli tlirlere gore daha giiclii bir yapigsma saglamaktadir
(Colakoglu, 2004; Erdin & Bozkurt, 2013; Kumar & Pizzi, 2019).

Gegitler: Gegit ciftleri bir hiicre liimeninden diger hiicre liimenine sivilarin ve gazlarin
tasinmasinda ana gecis yollar1 olup sekilleri, sayilari, biiytlikliikleri ve yapilari hiicre tipine
bagh olrak degisir. Igne yaprakli agaclarda hiicrenin rutubet kaybetmesi ile hiicrenin
kurumasi, yiizey gerilimin etkisi, 6z odundaki ekstraktif maddelerin ve ya ligninin gegitleri
tikamasi sonucu s1vi akist gerceklestirilemez. Genis yaprakli agaclarda ise 6z 1511 paransim
hiicrelerinin gegitlerden gegerek hiicre liimenini doldurmasi sonucu gegitler kapanmaktadir
(Erdin, 2009).

Asit-Baz: Odun ekstraktiflerinin ¢ogu suda zayif asit karakteri gosterir ve bu yiizden
pek ¢ok odun tiirliniin pH degerleri de zayif asitlik sinirlari iginde yer almaktadir. pH,
tutkallama ve yapistirma isleminde kritik bir faktdrdiir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda
sertlesen lire formaldehit ve fenol formaldehit gibi ¢ok bilesenli tutkallar pH derecelerine
kars1 hassastirlar. Bu ylizden bu tutkallarin reaksiyon orani, polimerizasyon derecesi ve
sertlesme siiresi aga¢ malzemenin pH indaki degisikliklerden biiylik oranda etkilenir (Aydin,
2007).

Anatomik yap1 disinda yiizey piiriizliligii (planyalama, zimparalama, soyma vb.),
ahsabin agir1 kurumasi (yiizey inaktivasyonu), 1s1l islem, yogunlastirma, hava kosullar (hafif
delignifikasyon), gevsek parcaciklar (kir) ve tutkal hattinda hapsedilmis hava kabarciklari,

emprenye islemleri aga¢ malzemenin yapismasini engelleyen faktorlerdir (Mittal, 2015).
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Yiizey pirtizliligi ahsabin planyalama, zimparalama, soyma vb. isleme siiregleri
disinda catlaklar, hiicre ¢cokmesi, koparilmis lif, lif kivrikligi, budak vb. diizensizlikler de
puriizliiliigii artirmaktadir. Ayrica aga¢ malzemenin rutubeti lifleri esneklestirdiginden
ylizey piriizliligiini etkileyen bir diger faktordiir. Yiizey piirtizliiliigiiniin aga¢ malzemenin
yapigsmasina olumlu veya olumsuz bir etkisi oldugunu genellestirmek zordur. Belirli bir
dereceye kadar ezilmis lifler yapistiricilar i¢in daha genis bir temas alan1 sunarak mekanik
kenetlenmeyi artirabilir. Hatta gelismis kilcal kuvvetler saglayabilir ve aga¢ malzemedeki
gozenekli yapilar1 agiga cikarabilir. Ancak asir1 zarar goérmiis kopuk lifler yapigsmay1
olumsuz etkilemektedir (Kumar & Pizzi, 2019; Mittal, 2015). Ornegin piiriizlii kaplama
levhalarin yapistirilmastyla iiretilen kontrplaklarin tabakalarinda ayrilmalar meydana gelir.
Delaminasyon olarak isimlendirilen bu olayin yasanmamasi i¢in pres basincinin artirilmasi
ve %10 daha fazla tutkal kullanilmasi1 gerekmektedir. Ancak bu da maliyeti artirmaktadir
(Aydn, 2007).

Agac malzemede yiizey inaktivasyonu yiiksek sicaklikta kurutma sonucunda ortaya
c¢ikar ve uzun kurutma siireleri, diisiik bagil nem ve diisiik odun rutubeti faktorleri ile siddeti
artar. Ylzey inaktivasyonunu etkileyen faktorler, agac tiirli (anatomik ve kimyasal yapi),
sicaklik, kurutma siiresi ve kurutma teknigidir. Yiizey inaktivasyonunun ahsabin yapismasi
tizerindeki fiziksel etkileri incelendiginde: ekstraktif maddelerin yiizeye tasindigi, ahsap
yiizey molekiillerinin yeniden diizenlendigi, hiicre geperlerindeki gézeneklerin kapandigi
gozlenmistir. Asirt kurumadan olusan kimyasal etkiler ise yiizey mukuavemetinin
bozulmasi, oksidasyon ve piroliz reaksiyonlardan dolay1 yiizeyde bozulma, tutkalin
kimyasal olarak baglanmasini engelleme, eterlesme ile yiizeydeki hidroksil gruplarinin
azalmasidir. Bu etkiler aga¢ malzemenin 1slanmasini olumsuz sekilde etkilemektedir. Ayrica
kurutma ydntemlerinin de ahsabin 1slanabilirligi {izerinde farkli etkileri olabilir. Ornegin,
firinda ve doner tamburda kurutulan seritlerin polar bilesenlerinin, havada ve mikrodalgada
kurutulan seritlerinkinden daha biiyiik oldugu bulunmustur (Mittal, 2015).

Isil islem, aga¢ malzemenin hemiselillozlarin kismi bozulmasina, ligninin
plastiklesmesine, yiizeyin hidrofobik karakterinin artmasina ve ekstraktif maddeler ile ugucu
organik bilesiklerin (VOC) sizmasina yol acar. Sonugta aga¢ malzemenin 1slanabilirligini
azaltir. Ayrica ahsap limenleri polimerler, balmumu, kiikiirt ve erimis metaller gibi diger
malzemelerle doldurulabilen hiicrelerden olustugu i¢in yogunlagtirilabilir. Yogunlastirilmig
ahsabin yiizey enerjisi azalir. Bunlarin disinda Havada bulunan toz ve kirletici maddeler de

yiizey enerjisini azaltir (Mittal, 2015).
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Agac malzeme, agik hava kosullarina maruz birakildiginda, yagmur, kar ve
atmosferdeki nemden kaynaklanan rutubet, asir1 sicaklik degisimleri, atmosferdeki oksijen,
ozon, siilfiir dioksit gibi kirletici maddeler, giines 1sinlarinin mor 6tesi ve kizil Otesi
radyasyonu ve riizgarin tasidigi partikiiller gibi ¢esitli ¢evresel etkenlerle karsilasir. Bu
etkenler, odun yiizeylerinde bozunmaya yol agar ve bu siire¢ "eskime" (weathering) olarak
adlandirilir. Eskime siireci, genellikle renk degisimleriyle baslar ve ardindan yiizeydeki
erozyon (madde kaybi) ile devam eder. Eskime sirasinda, odun yiizeylerine taginan ekstraktif
maddeler, yiizeyin renginin koyulagsmasina neden olabilir. Aga¢ malzemenin yiizeyinde tam
anlamiyla eskimis bir goriiniimiin olugma siiresi, malzemenin maruz kaldig1 g¢evresel
kosullarin yogunluguna bagl olarak degisir (Aydin, 2007).

Emprenye maddesi tiirii, retensiyon miktar1 aga¢ malzemenin yapigsma performansida
etkilidir. Yapistirma islemi emprenyeden Once yapilacaksa, yeterli emprenye maddesi
absorpsiyonu saglanip saglanamayacagindan ve tutkalin bu islemden ne derece
etkileneceginden emin olunmalidir. Cilinkii tutkal tabakalari, emprenye maddesi niifuzunu
engellemektedir. Piyasada ¢ok degisik tutkallar bulundugundan, emprenye maddeleri ve
metotlarina gore karsilastirma yapmak giliclesmektedir. Tutkallama islemi emprenyeden
sonra yapildiginda, daha once birka¢ Ornekte yapisma direnci bakimindan deneme
yapilmalidir. Fenol formaldehit, {ire formaldehit ve benzeri tutkallar, emprenye maddeleriyle
uyum saglama agisindan 6nemli derecede farkliliklar gosterebilmektedir. Bu nedenle, belirli
uygulama alanlar1 i¢in uygun tutkal se¢iminde, emprenye maddesi {ireticilerinin
tavsiyelerinin alinmasi faydali olmaktadir (Aydin, 2007).

Agac malzeme yiizeyinin 1slanabilirliginin zamana bagl olarak azalmasindan ve
ylizey serbest enerjisini azaltan islemlerden sonra odundaki ekstraktif maddeler dis
yiizeylere sizmaktadir. Ekstraktif maddeler, fenolik bilesikler, regine asitleri, mumlar,
terpenler, baz1 karbonhidratlar, yaglar ve bazi inorganik tuzlari igermektedir. Ekstraktif
maddelerin kimyasal bilesimleri seliilloza kiyasla ¢ok daha diisiik oksijen/karbon (O/C)
oranlarina sahip oldugundan polar yapistiricilarin 1slanmasina izin vermeyen hidrofobik bir
etkiye neden olur. Ekstraktiflerin parcaciklar lizerindeki bir¢ok baglanma bolgesini bloke
ettigi, dolayisiyla pargaciklar arasinda ¢ok az hidrojen bagmin veya Van der Waals
kuvvetlerinin meydana gelerek kimyasal olarak zayif bir sinir tabakasi olusturduguna dair
ayrintili agiklamalarda vardir. Ayrica ekstraktiflerin ve bunlarin kimyasal bilesimlerinin,
aminoplastik tutkallarin sertlesmesini hizlandirdig1 gibi geciktirdigi de goriilmektedir.

Bunun nedeni ekstraktiflerin hem asidik hem de bazik bilesenler igermesidir (Mittal, 2015).
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1.4.2. Aga¢c Malzemenin Yapisma Ozelliklerinin Iyilestirilmesi

Agac malzemenin birlestirilmesinde kullanilan tutkallarin yapigsma performansinin ve
dayaniminin artirilmasinda yiizey modifikasyon tekniklerinden faydalanilmaktadir. Yiizey
modifikasyon tekniklerinin amaci 1slanma ve adhezyondan sorumlu olan molekiiller arasi
¢ekim kuvvetlerin yetersiz oldugu durumlarda adhezyonun iyilestirilmesidir. Bu teknikler
yiizeyin hidrofobikligini (su iticilik) veya hidrofilikligini (suya yakinlik) kullanarak tutkal
ve aga¢ malzeme arasindaki adhezyonu gii¢lendirir. Farkli ylizey modifikasyon teknikleri
asagida verilmistir (Aydin, 2007; Mittal, 2015).

- Tutkallama isleminde tutkalin aga¢c malzemeyi daha iyi 1slatabilmesi i¢in tutkalin
liretimi esnasin igerisine surfaktan maddeler katarak yilizey gerilimini azaltmak

- Agac malzeminin {lizerinde yeni bir yiizey olusturmak i¢in farkli bir polimer veya
monomer ile ince bir film tabakasi ile yiizeyi kaplamak

- Kimyasal agilama ile aga¢ malzeme yiizeyine baglanmay1 saglayan reaktif gruplarin
miktarini artirmak (yaygin olarak kullanilmaz)

- Plazma yontemi ile oksijen gazi kullanarak aga¢c malzeme yiizeyindeki hidroksil
gruplarimin fonksiyonelligini artirmak (korono desarj ve alev iyonizasyonuna gore daha
yeknesak bir yiizey saglar)

- Korona desarj muamelesi ile aga¢ malzeme yiizeyini cevreleyen hava iyonize
edilerek yiiksek frekansh bir yiiksek voltaj yiiklemesi sonucu adhezyonu iyilestirmek

- Alev iyonizasyonu ile malzemenin yiizey gerilimini artirici ve uygulanan yiizey
kaplama materyalinin film olusturma 6zelliginden faydalanarak adhezyonu giiglendirmek
(agac malzemeler i¢in yaygin degildir)

- Bunlarin disinda aga¢ malzemenin 1slanabilme yetenegini artirmak i¢in sulfosuksinik
asitin dioktil esteri, sodyum tetradesil siilfat, karboksilli polielektrolit’in sodyum tuzlari,
tetrasodyum pirofosfat, dodesilbenzen sodyum siilfonatlar ve alkilaril polieter alkoller
kullanmak

- Aga¢ malzeme ylizeyindeki adhezyonu fir¢alama, zimparalama, planyalama vb.
islemlerle artirmak

Yapigsma mekanizmasi ne olursa olsun, maksimum adhezyon i¢in aga¢ malzeme-tutkal

ara ylizeyinde 1slanma gereklidir (Aydin, 2001).
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1.5. Aga¢ Malzeme Tutkallar

Tutkal ilk olarak Misirlilar tarafindan M.O. 35. yy. da ahsap siisleme ve kaplama
sanatma kullanilmistir. Yapilan diger arkeolojik ¢alismalarda ise M.O. 1500-1000 yillart
arasinda ahsap yapistirmada tutkal kullanildig1 goriilmiistiir. 1700’1 yillarda yapistiricilarin
yaygin olarak kullanilmasiyla beraber yapistiricilarin tarihinde ¢ok hizli degisiklikler
olmustur. Gelisen teknolojik ve bilimsel ¢alismalar tutkal alaninda biiyiik degisimlerin
gerceklesmesini  saglamistir (Eckelman, 2000). Giiniimiizde tutkallarin (yapistiricilar)
smiflandirilmasi Sekil 6’da verilmistir (Hamarneh, 2010);

Tutkallar
'|§Stnkt§|t IIzI:r Dogal Tutkallar
Termoset Termoplastik Bitki Bazli A Hayvan
Bazli
Amino Fenolik \/ninl Polimer| ( -Pr;)telrler_ -Kan
(UF, MF, (PF, RF, ve Hot- Melts soya fasulyesi, _Balik deri
MUF) PRF) tahil, gluten,
(PVé\C/,AI\DVA, whey protein, ekstraklari
Tzosiyanat ) zein) -Kazein(siit)
von T -Karbonhidratlar -Kollojen
( ) Epoxy (nigasta) ekstraktifler
|_I(Bisfenol A (Hayvan kemik
bazli epoxy ve derisi)
regine)

Elastomerik
(SBR)

Sekil 6. Tutkallarin siniflandirtlmasi1 (Hamarneh, 2010)

1.6. Dogal Tutkallar

Dogal tutkallar 1930 yillarindan o6nce kontrplak ve orman endiistrilerinde
kullanilmistir. Tutkallar bitkilerden ve hayvanlardan elde edilmektedir. Deri, kemik, balik,
kan ve siitten elde edilen tutkallar hayvansal tutkalladir. Soya fasiilyesi ve yer fistigindan
elde edilen proteinler ile meyve, tohum veya koklerden elde edilen nisasta bitkisel
tutkallardandir. Dogal tutkallarin sicak suya ve mikroorganizmalara karsi direngsiz
olmalari, 6zellikle kontrplak iiretiminde kullanimlarimi smirlamistir. Petrol, dogal gaz,

komiir gibi petrokimya ve benzerlerinin tiirevi olan sentetik tutkallarin kullanimi bu

zayifliklar1 ortadan kaldirmistir. Boylece sentetik tutkallarin 6nemi artmistir (Kibaroglu,
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2009 ). Ancak giiniimiizde odun, kabuk, meyve ve yapraklardan ekstraksiyon ile elde edilen
tanenlerin tutkal tiretiminde kullanilmasi oldukea ilgi cekmektedir. Daha 6nceki zamanlarda
formaldehit esash tutkallar hakkinda ekonomik sartlar aranirken giinlimiizde hem maliyet
acisindan hem de saglik agisindan uygun sartlar aranmaktadir (Colak, 2003). Tanenleri kendi
kendine tutkal olarak kullanilabilmeleri i¢in aminoplastik veya fenolik tutkal tiirleriyle
beraber kullanilmalarinin daha saglikli oldugu 6n goriilmektedir (Dunky, 2003). Ayrica Son
zamanlarda aga¢ malzemede kullanilacak tutkallar1 hazirlamak i¢in lignin kullanimi

arastirma konusu olarak énemli derecede artmaya baslamistir (Qiao vd. 2015).

1.7. Sentetik Tutkallar

Sentetik tutkallar: Termoset ve termoplastik tutkallar olmak tizere iki temel gruba
ayrilmaktadir.

Termoplastik tutkallar, sertlesme sonrasinda c¢apraz baglanma reaksiyonu
olusturmadiklari i¢in 1s1 uygulayarak tutkali yumusatmak miimkiindiir. Bu malzemeler 1sinin
artmasiyla yapisir ve 1sinin ortadan kalkmasiyla tekrar termoplastik haline geri déner. Bu
nedenle yiiksek hizla siirekli yapigtirmalarda kullanilir. Hot-melt tutkallar bu gruba
olusturmaktadir ve genelde ambalaj, kenar kaplama ve kaplama birlestirme islemlerinde
kullanilir. Hizli ve kolay uygulanabilmesi, kalict ve saglam baglanti, ¢cevreye zararsiz,
istenilen renk/viskozite/uygulama sicakliginda iiretilebilmesi, fiyatlarinin ucuz olmasi tercih
edilme sebeplerindendir (Pizzi & Mittal, 2003).

Termoset tutkallar, capraz baglanma reaksiyonlart sonucu fiziksel ve kimyasal
dontisiimlere ugrayarak ¢oziinmez hale gelirler. Bu ¢apraz baglanma siireci, genellikle 1s1,
kimyasal maddeler veya her ikisinin birlikte etkisiyle otomatik olarak baslar. Amino
(6rnegin tire formaldehit), fenolik (fenol formaldehit), izosiyanat, epoksi ve elastomerik

tutkal tiirleri, termoset yapistiricilar kategorisinde yer alir (Demirkir, 2006).

1.7.1. Elastomerik

Dogal ya da sentetik kaucuk tiirleri, dolgu maddeleri ve organik ¢oziiciilerle ¢oziilerek
hazirlanir. Gii¢lendirilmesi amaciyla belirli bir oranda fenol ilave edilebilir. Elastomerler,
kaplama yapistiricilart olarak ticari pazarda sunulmaktadir. Giiniimiizde, sentetik kauguk

temelli elastomerler, daha {istiin dayaniklilik 6zellikleri sergilemektedir. Ancak, bu
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elastomerlerin kullanimi sonrasi iki haftalik bir bekleme siiresi gerekliligi en biiyiik

dezavantajidir (Pizzi, 1983).

1.7.2. Epoksi

Polimer bir bilesik olan epoksi tutkali, polyester ve epoksi grubunun kimyasal
bilesimidir. Tutkal ve katalizoriin/sertlestiricinin karigimindan olusan iki bilesenli bir
tutkaldir. Kimyasal yapis1 nedeniyle dayanikli ve sertligi yiiksek, dis etkenlere direngli ve
boyutlar1 kararlidir. Epoksi tutkallar, fenol formaldehit ve ilire formaldehit tutkallar1 ile
kimyasal bilesik olusturabilir. Asinmaya ve rutubete kars1 direncli, yapistirma 6zelligi fazla
ve ¢cekme pay1 miktar1 oldukg¢a azdir. Ozel dolgu maddesiyle gii¢lendirildiginde 315 °C
sicakliga kadar dayanim gosterebilir. Epoksi yapistiricilari, 6zellikle tekne insas1 ve yapisal
odun elemanlarinin onarim ve yenileme siireclerinde yaygin olarak tercih edilmektedir

(Cakiroglu, 2012; Tan,2011).

1.7.3. Izosiyanat

Amino grubu ve fenoplastik yapistiricilarda yapisma, spesifik adhezyon
mekanizmasiyla saglanirken, izosiyanat yapistiricisinda ise gercek bir kimyasal bag
meydana gelir. Icerisinde su ve organik ¢dziicii olmadigindan bag olusumu sirasinda agag
malzeme rutubetini arttirmaz. Ayrica formaldehit emisyonu gibi bir sorunu da yoktur. Fenol
formaldehit tutkali ile kiyaslandiginda izosiyanat tutkalinin rutubete karsi direncinin esit,
sertlesmenin daha hizli, termal stabilitesinin daha diisik ve daha pahali oldugu
goriilmektedir. Izosiyonat tutkali, pres saclarina yapismasi, yapisindaki zehirli maddeler
nedeniyle tasinmasinda zorluklar olmasi, uygulanmasindaki teknik giicliikkler ve insan
sagligi tzerindeki olumsuz etkiler nedeniyle ticari uygulamalarda ¢ok fazla yer
bulamanmugtir. {zosiyanat tutkallarmin diisiik molekiil agirligi agag malzemeye
penetrasyonunu kolaylastirmaktadir. Izosiyanat tutkalinda, NCO gruplarmin baglara
katilmasi ile iiretan kopriileri olusur. Bu kopriiler seliilozdaki —OH gruplari ile dogrudan
kovalent bag yaparlar. Bu sebeple ¢ok saglam bir yapisma saglanir (Pizzi, 1983; Oxztiirk,
2012).
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1.7.4. Rezorsin Formaldehit

Resorsin tutkallar1 iklim sartlar1, kimyasal etkiler, su, bocek ve mikroorganizmalara
karst dayanmiklidir. Bunlar, oda sicakligindakta katilagtiklar1 takdirde bu performansi
saglayabilen birkag tutkaldan biridir. Bazi tabakali aga¢ malzeme tireten fabrikalarda, ingaat
alaninda yapistirilacak malzemenin rutubeti de kontrol edilerek kullanilir (Tank, 1988).

Resorsin iki molekiillii bir fenoldiir ve liretimi fenol formaldehit tutkalinda oldugu
gibidir. Ancak resorsin, fenole kiyasla iki kat daha aktiftir. Bu nedenle formaldehite kars1
cok diislik sicakliklarda dahi reaksiyon gosterir. Kondenzasyon, oda sicakliginda ve notr
ortamda son safhaya kadar devam eder. Reaksiyon, birbirinden kesin sinirlarla ayrilmayan
iic safhada tamamlanir. Sadece ¢oOzeltide formaldehit fazlaligi olmalidir. Bu nedenle
malzemeye zarar vermeden soguk yapisma miimkiin olur ve bu 6zelligi ile fenol formaldehit
tutkalindan {istlindiir. Soguk yapistirma yapabilmek i¢in ¢dzelti pH degerinin ¢ok fazla

diistiriilmesi zorunludur (Kalaycioglu, 1991).

1.7.5. Melamin Formaldehit

Melamin-formaldehit tutkallinin suya kars1 dayaniminin iire formaldehit tutkalindan
yiiksek olusu ve renginin fenol formaldehit tutkalindan agik olmasi disinda miikemmel
dayaniklilig1 bu tutkalin avantajlar1 arasindadir. Yiiksek maliyeti nedeniyle, genellikle iire
formaldehit tutkalina eklenirler. Sulu ¢ozeltilerinin dayaniklilik siiresi kisa oldugundan, bu
tutkallar ¢ogunlukla toz formunda piyasaya siiriilmektedir. Cogunlukla tabakali agac
malzemelerinin tretiminde, yiizey kaplamalarinda ve film yapistiricilarinin iiretiminde
kullanilmaktadir (Colakoglu vd., 2003).

Melamin formaldehit tutkali, melamin ve formaldehit arasindaki kondenzasyon
reaksiyonu ile tiretilir. Bu {iretim siirecinde, reaksiyon pH degeri 5-6 arasinda tutulur ve 1
mol melamin, 6 mol formaldehit ile karistirilarak baslatilir; ardindan reaksiyon kademeli bir
sekilde ilerler. Reaksiyonun tamamlanmasina kadar beklenmeden, kondenzasyon iiriinleri
heniiz suda ¢oziinebilen bir formda iken ¢dzeltinin nétiirlestirilmesi ve sogutulmasiyla siireg
durdurulur. Toz formundaki tutkal, serin ve kuru bir ortamda saklandiginda bir y1l boyunca

kullanilabilir (Pizzi, 1994).
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1.7.6. Fenol Formaldehit

Fenol ile formaldehitin, bir katalizor esliginde reaksiyona girmesiyle fenol formaldehit
tutkal1 elde edilir. Bu tiir tutkallar, genellikle aga¢ malzemeden daha yiiksek direng gosterir
ve yag, organik c¢oziiciiler, cesitli asitler, su, mantar ve bakterilere karst son derece
dayaniklidir. Bu 6zellikleri, fenol formaldehit tutkalinin agik hava kosullart ve dis mekan
uygulamalari i¢in tercih edilmesini saglar. Ancak, yliksek maliyeti, koyu rengi ve yapistirma
siirecinde daha diisilk nem seviyesi gerektirmesi gibi olumsuz yonleri de vardir (Colak,
2002; Demirkir, 2006).

Fenol formaldehit tutkali, kullanilan katalizor tiirli ve reaksiyona giren bilesenlerin
mol oranlaria bagl olarak "novalak" ve "resol" olmak {iizere iki gruba ayrilir. Novalak,
asidik kosullarda iiretilen termoplastik bir tutkaldir ve 1sitildiginda eriyerek akiskan hale
gelir. Ancak, asidik ortamda sertlesmeleri, asidik katalizorlerin oduna zarar verme
potansiyeli, yiiksek maliyetleri ve ek sertlestirici gereksinimleri nedeniyle novalak tipi
regineler, agac isleme endiistrisinde sinirli bir sekilde kullamlir. Ote yandan, resol, alkali
kosullarda iiretilir ve daha yiiksek formaldehit icerigine sahiptir. Yiiksek formaldehit orant,
mitkemmel nem direnci, diisik tutusma egilimi, yiiksek ¢ekme dayanimi, iyi boyutsal
stabilite ve kisa sertlesme siiresi gibi avantajlar sunar. Bu nedenle, tabakali aga¢ malzeme

tiretiminde genellikle resol tipi yapistiricilar tercih edilir (Colak, 2002).

1.7.7. Ure Formaldehit

Ure formaldehit (UF) diger termoset tutkallarla kiyaslandiginda yiiksek reaktivite, kisa
presleme siireleri, temiz yapisma hatti, 6npres, sulu ¢ozelti, diger tutkallarla belirli oranlarda
karisabilirligi, tutusmazlik ve diisiik maliyet gibi avantajlara sahipken sicaklik ve neme kars1
diisiik dirence sahip olmasi, tutkalda bag olustururken gerceklesen reaksiyonlarin tersine
donmesi sonucu formaldehit emisyonu olusturmasi gibi dezavantajlara sahiptir (Conner,
1996; Dunky, 1998).

Ure formaldehit tutkali iire ve formaldehitin tepkimeye girmesi sonucu olusur.
Formaldehit, metanoliin katalitik oksidasyonu ve hidrolizi yoluyla elde edilirken, metanol
ise maden kémiirii, hidrojen ve oksijenin reaksiyonuyla sentezlenmektedir. Ure ise renksiz,
kokusuz ve suda ¢oOziinebilen kristal bir bilesiktir ve %100 sivi amonyagin, sivi

karbondioksit ile reaksiyona girmesi sonucu meydana gelir. Tepkime sonucunda amonyum



28

karbominat ara maddesi olusur ancak amonyak ilavesi ile su ayrisarak iire elde edilmektedir
(Biger, 2014).

Ure ve formaldehit arasindaki reaksiyon hizi ve seyri, farkli yogunlasma
asamalarindaki pH degeri, reaksiyon siiresi ve sicaklik, iire-formaldehit mol orani,
yogunlagma sirasinda yer alan bilesenlerin konsantrasyonlar1 vb. bir dizi faktdrden
etkilenmektedir. Bu faktorlerin etkisiyle, diisiik ve yiiksek yogunlagma asamalart mukayese
edildiginde o6zellikle ¢oziiniirliik, vizikosite, su birikmesi ve tutkalin sertlesme orani 6nemli
olgiide farklilik gdstermektedir. Genel olarak, iire-formaldehit (UF) tutkalini iiretimi, alkali
metilasyon ve asidik kondenzasyon olmak iizere iki asamal1 bir siiregten olusur. Bu iki asama
arasindaki pH farki, iiretim siirecinde avantaj elde etmek amaciyla kullanilir (Conner, 1996;
Colak, 2002).

[Ik adim iire ile formaldehitin tepkimeye sokulmasidir. Formaldehitin iireye molar
orant (F/U) 1,2:1-1,6:1 arasinda ise diisiik 1,8:1-2:1 arasinda ise yiiksek birlesme oranini
temsil eder. Diisiikk oranda jellesme siiresi daha uzun, viskozitesi daha yiiksek, serbest
formaldehit miktar1 ve diren¢ 6zellikleri daha diisiik iken yiiksek oranda ise durum tam
tersine donmektedir. Cevresel etkiler dikkate alindiginda, giiniimiizde tutkal oran1 genellikle
1,18:1'e kadar sinirli tutulmaktadir. Ure ve formaldehitin bazik (pH 8-9) ortamda reaksiyona
sokularak metiloliirelerin olusumu saglanir. Metilasyonun molekiiler tiirleri; mono-, di- ve
trimetiloliirelerdir. Tetrametiloliirenin hi¢ izole edilmedigi bilinmektedir. Bu adim,
metiloliirelerin kondenzasyon reaksiyonlarinin gerceklesmedigi kosullarda, metilasyonun
devam etmesine olanak tanimak amaciyla bazik ortamda gergeklestirilir (Conner, 1996;
Ozdemir, 2010; Cheng & Feng, 2012). Metiloliirelerin olustugu kimyasal tepkime Sekil 7°de
gosterilmistir (Jovanovic vd., 2011).
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)I\ ; )’I\/NHCHZOH
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HyN NHCH_,OH HOH,CHN NHCH;OH HOHCHN
NHCH20H

<

Sekil 7. Ureye formaldehitin eklenmesiyle (a) mono-, (b) di- ve (c) trimetiloliire olusumu
(Jovanovic vd., 2011)
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Ure formaldehit {iretiminin ikinci adimim diisiik molekiil agirlikli metiloliirelerin
kondenzasyonu olusturur. Ikinci adimda tepkimenin asidik (pH 5) ortamda ve diisiik
sicaklikta gergeklestirilmesi, metiloliirelerin ¢capraz baglanmasiyla metilen eter kdpriilerinin
(-CH2-0-CH2-)olusumunu kolaylastirir. Bir eter kopriisii iki formaldehit molekiiliine ihtiyag
duyar ve bir metilen kopriisii kadar dayanikli degildir. Bu nedenle eter kopriiler, formaldehit
ayrilarak metilen kopriilerine yeniden diizenlenebilir. Kondenzasyon reaksiyonlar1 istenen
viskoziteye ulasilana kadar gergeklestirilir. (Conner,1996; Cheng & Feng, 2012). Asidik
kondenzasyon sirasinda ve sonrasinda gergeklesen kimyasal reaksiyonlar Sekil 8’de

gosterilmistir (Jovanovic vd., 2011).

o .
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Sekil 8. a) Amin gruplari arasindaki metilen kopriileri, b) metilen eter baglari ve c), d)
metilen baglar1 (Jovanovic vd., 2011)

Sulu ¢6zelti notralize edilip sogutulur. Ardindan vakumlu damitma yapilarak %60-65
kat1 madde oranina kadar sulu kismi uzaklastirilir veya piiskiirtmeli kurutucuda toz halde
tutkal elde edilebilir. Ure formaldehit tutkali ~120 °C’de ve pH<5 oldugu durumda
sertleserek saglam bir tutkal hattina ve yeterli direng 6zelliklerine sahip olur. Ure formaldehit
tutkalinin sertlesmesi sonucu dogrusal/dallanmis ayn1 zamanda {i¢ boyutlu ag yapis1 olusur
(Conner, 1996; Cheng & Feng, 2012).

Ure formaldehitin tutkalinin sertlesmesi genellikle katalizor (sertlestirici) yardimi ile
saglanir. Tutkalin oda sicakliginda sertlesmesi isteniyorsa sitrik, formik veya tartarik asit
kullanilir ama yiiksek sicakliklarda sertlesmesi isteniyorsa amonyum kloriir veya amonyum

siilfat gibi sertlestiriciler kullanilir. Ayrica iire formaldehit tutkal ¢ozeltisindeki serbest
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formaldehit mikarin1 ve asit miktarint ve bdylece reaksiyon hizin1 kontrol etmek icin
amonyak, iire veya hekzametilen tetramin gibi tamponlar ilave edilir (Ozdemir, 2010).

Sertlesme sirasinda iki tip reaksiyon gergeklesir. Birinci reaksiyonda komsu
polimerlerin her bir amid azotu formaldehitten gelen metilen kopriisiiyle baglanirken ikinci
reaksiyon ise komsu polimerlerin metilol u¢ gruplar1 arasinda olusan eter kopriileridir. Bu
nedenle sertlesme baslangicinda tutkal viskozitesinde bir artig, daha sonra jellesme ve capraz
baglarin tamamlanmasi ile gerceklesir (Ozdemir, 2010).

UF tutkallar, kaplamalarin yiiksek baglanma mukavemetini olusturur ve kontrplagin
fiziksel, mekanik ve diger 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide belirler. Ancak bunlar sadece saf
oligomerlerden degil ayn1 zamanda katki maddeleri, dolgu maddeleri vb. farkli maddelerden
de olusurlar ve bu nedenle ortaya ¢ikan yapistirici etkisi ayn1 zamanda kullamlan UF tutkal

karisiminin diger bilesenlerinin oranina da baghdir (Réh vd., 2021).

1.8. Dolgu ve Katki Maddeleri

Ure formaldehit tutkalinin kaplamalar1 yapistirma giicii, kontrplaklarin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini belirlemede kritik bir rol oynar (Réh vd., 2021). Tutkalin kimyasal
bilesimi, viskozitesi, molar kiitle dagilimi, kondenzasyon derecesi, sertlesme siireci,
formaldehit/ire mol oran1 ve eklenen dolgu maddeleri, yapigsma siirecini etkileyen temel
faktorlerdir (Hong vd., 2017). Ozellikle tutkal c¢ozeltisinin viskozitesi, yapistirma
islemindeki basariy1 belirleyen en 6nemli faktordiir; clinkii bu 6zellik, ahsap ile tutkal
arasinda gerekli bagin olusumunu etkiler (Aydin vd., 2010). Viskozitesi diisiik olan tutkal,
kaplama ylizeyine fazla niifuz ederek yeterli miktarda tutkalin yilizeyde kalmasini
engelleyebilir; yiiksek viskoziteli tutkal ise yeterince niifuz edemez. Her iki durumda da
yapisma giicli azalir (Kawalerczyk vd., 2019). Genellikle tutkalin viskozitesi yapistiric
molekiillerinin boyutuna ve sekline, tutkal kat1 madde miktarina ve katki/dolgu maddelerine
baghdir. Bu viskoziteyle iligkili yapisma sorunlarin1 ¢6zmek i¢in, tutkal karisimina ilave
edilen katki/dolgu maddeleri farkl: sekillerde siniflandirilmistir.

Vick (1999), tutkala ilave edilen maddeleri organik ve inorganik dolgu maddeleri
olarak siiflandirmistir. Organik dolgu maddelerini seliilozik tip (odun kabugu tozu, odun
tozu vb), protein tipi (soya proteini unu, kan tozu, vb) ve nisasta tipi (bugday unu, vb) olarak

ti¢ kategoriye ayirmistir (Vick, 1999).
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ASTM (1983) standardina gore dolgu ve katki maddeleri, i¢erdikleri maddelere gore
ayristirilir. Protein ve nigasta igerenler katki maddesi olarak adlandirilirken, lignoseliilozik
igerikli olanlar dolgu maddesi olarak siniflandirilir. Katki maddeleri, yapisma 6zelligini
artirirken tutkal miktarin1 azaltmaya yardimer olur. Ote yandan, dolgu maddeleri, tutkalin
kendisi yapisma saglasa da, esasen tutkalin dagilimini, islenebilirligini, dayanimini ve diger
performans Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla kullanilir. Katki maddesi viskoziteyi
diizenleyerek tutkal hattindaki kirilganlik ve gerilimleri azaltirken dolgu maddeleri kaplama
yiizeyindeki bosluklar1 doldurarak poroziteyi en aza indirir ve temiz bir yapisma hatti
olusturur (ASTM, 1983; Colakoglu,1993).

Cao vd., (2020) ise tutkala ilave edilen bu maddeleri organik (bugday unu, odun tozu
vb.) ve inorganik (kalsiyum karbonat, kalsiyum siilfat, aliminyum oksit vb.) dolgu
maddeleri olarak siiflandirmistir. Organik dolgu maddelerinin (bugday unu, odun tozu,
soya unu, kabuk unu vb.) fenol formaldehit, iire formaldehit, polivinil asetat (PVA)
tutkallarina ve melamin formaldehit tutkalina, tutkal miktarinin %10-30 araliginda ilave
edilebilecegini ifade etmistir. Dolgu maddelerinin maliyeti azalttigini, stinekligi artirdigina,
asir1 penetrasyonu ve heterojen yayilmayi onledigini belirtmistir. Ayrica kullanilacak dolgu
maddelerinin noétral ya da hafif alkali olmasinin, tutkala ilave edilen sertlestirici ve tutkalda
bulunan diger maddelerle kimyasal reaksiyona girmemesi i¢in 6nemli oldugunu ifade

etmistir (Cao vd., 2020).

1.8.1. Bugday Unu

Genellikle i¢ ortamlarda kullanilacak kontrplak iiretiminde en ¢ok tercih edilen tutkal
iire formaldehit tutkalidir (Jimenez vd., 2020). Ure formaldehit tutkalma, tutkalin %20-30’u
kadar bugday unu katilmaktadir. Bugday unu tutkalin viskozitesini artirarak on pres
ozelliklerini 1iyilestirir ve tutkallama islemini kolaylastirir. Ayrica viskozitede meydana
getirdigi artis, tutkalin kaplama ylizeyine tutunmasina ve kaplamanin 1slanabilirligine olanak
saglamaktadir (Li vd., 2019). Ancak yapilan ¢alismalarda sicak pres sonrasi yapisma
giiciiniin bilyiik oranda tutkalin sertlesme 6zelliklerine bagli oldugu belirtilmistir (Ding vd.,
2013; Hogger vd., 2021).

Bugday unu fiyatlari son yillarda ii¢ katina c¢ikmis ve agirlikli olarak gida
maddelerinde kullanildig1 i¢in arz zorlasmaktadir. Bu nedenle, UF tutkalinda kullanilan

bugday ununa benzer performans gosterecek dolgu maddeleri gelistirmek, kontrplak {iretim
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maliyetinin disiiriilmesine ve bugday ununun gida maddelerinde kullanilmasina imkan
saglayacaktir (Sahoo vd., 2014). Bu nedenle farkli bitkisel atiklarin bugday unu yerine

degerlendirilmesi amaglanmistir.

1.9. Bitkisel Atiklar

Bugday unlari, giiniimiizde iire formaldehit tutkallarinda kullanilan baslica nisasta
bazli katki maddeleridir. Ancak iire formaldehit (UF) tutkallar1 notr veya hafif asidik
oldugundan ve alkali igermediginden, nisasta jelatinleserek yapiskan sisteme viskozite artisi
saglamaz. Bugday unlar1 nisasta kismi jelatinlesmeden tutkal karigimlarinda viskozite
saglayabilmeleri agisindan benzersizdir. Bu 6zellik genellikle bugday ununun gluten protein
kismiyla iliskilidir. Bugday gluteni, misir, piring, sorgum vb. gibi diger tahillarin protein
kisimlariyla karsilastirildiginda oldukga farkli 6zelliklere sahiptir. Tarimsal gida isleyen
fabrikalardan elde edilen bazi yiiksek lif iceren yan drilinlerin, giiglii hidrofilik
karakterlerinden kaynaklanan su emme 6zelligi sayesinde bugday unlariyla karistirilarak
uygun viskoziteye sahip iire formaldehit tutkallar iiretilebilir. Bu su emme 6zelligi, bu
uygulamada yaygin olarak kullanilan bugday unlartyla iligkili gluten proteininin
ozelliklerine benzer sekilde, tire-formaldehit tutkal sistemine artan viskozite saglar. Bu
amagla bitkisel atiklar kullanilmaktadir (Alexander & Krueger, 1978).

Dogal kaynaklarin giderek yok olmaya basladigi bir donemde, bitkisel atiklarin
kullanilmaya baglanmasi {iriin ¢esitliligini, hammadde sayisin1 arttirdigr gibi ¢evre kirliligi
problemini de yok edebilecektir. Uretimlerde, bitkisel atiklar genellikle higbir isleme tabi
tutulmadan ham sekli ile kullanilir. Bdylece, atiklarin dolgu maddesi olarak
degerlendirilmesinde hem atik {iriin olmasi hem de higbir isleme tabi tutulmadan
kullanilmasi ekonomik bir malzeme {iretilmesini saglar (Celik & Giirdal, 2010). Bu
calismada dolgu maddesi olarak kullanilan yillik bitkisel atiklar susam kepegi, bugday

kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasidir.

1.9.1. Susam Kepegi

Susam, tarihsel olarak uzun bir kullanim ge¢misine sahip olup, besin degeri yiiksek bir
gida maddesidir. En yaygin kullanim alanlar1 arasinda susam yag1 (%77,6), tahin ve tahin
helvasi liretimi yer almaktadir. Yiiksek kaliteli yag1 nedeniyle "yagl tohumlarin kralicesi"

olarak nitelendirilen susam, ayn1 zamanda zengin bir protein kaynagidir. Bunun yani sira,
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susam; karbonhidratlar, lif, demir, bakir, kalsiyum, magnezyum, ¢inko, esansiyel amino
asitler, fosfor, okzalik asit, mangan ve B1 vitamini gibi 6nemli besin 6geleri bakimindan da
oldukca zengindir (Tanriverdi, 2017; Hanci, 2014).

Gida maddelerinin se¢im ve degerlendirilmesinde renk, koku, goriiniim, tekstiir ve tat
gibi optik 6zellikler 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, susam tohumunun yaklagik
%20'sini olusturan kepeklerin soyulmasi, agik renkli, act olmayan, yiiksek protein igerigine
sahip ve diisiik lifli irtinlerin elde edilmesinde kritik bir adimdir (Tanriverdi, 2017). Susam

tanesine ait goriintii Sekil 9°da verilmistir (URL-6, 2024).

Sekil 9. 1: Kepegi alinmig susam, 2: Kepegi alinmamis susam (URL-6, 2024)

Geleneksel kabuk soyma siirecinde, ilk asamada susamlar elekten gecirilerek toprak,
tas vb. yabanci maddelerden arindirilmak amaciyla biiylik havuzlarda 12 saat siireyle suda
islatilmaktadir. Islatma isleminin ardindan, tohumlar siiziiliip, kabuklar1 ayirmak igin
mekanik bir soyma cihazindan gegirilmektedir. Ardindan, tohum ve kabuk karigimi, belirli
bir derisimde (%15-18) tuz igeren ¢ozeltiye 5-6 saat siireyle birakilir. Bu islem, yogunluk
farki nedeniyle susam i¢lerinin su yiizeyine ¢ikmasina ve dipte biriken kabuklarin ortamdan
uzaklagstirilmasina olanak tanir. Son {iriin olan tahinde tuz kalmamas1 gerektiginden, tohum
birka¢ kez su ile yikanarak tuz kalintilar1 giderilmektedir. Tohumun su igerigini azaltmak
amaciyla, temizlenen tohum santrifiijlenir veya 24 saat boyunca oda sicakliginda bekletilir.
Son olarak, tohumlar kavrulup 6giitiilerek isleme alinir (Kaya & Kahyaoglu, 2006).

Susam kepegi, onemli miktarda lif (hemiseliiloz, seliiloz, lignin), oksalik asit ve tanen
gibi az sayida ac1 madde igerir. Bu ylizden, kabugu soyulmamis susam tohumlari, zayif
islevsel Ozelliklere ve aci bir tada sahiptir (Zhang vd., 2021; Ray vd., 2010). Susam
tohumlarindan yag c¢ikartilmasinin ardindan elde edilen iirlin %50 yag ve %50 bitki

kalintisindan olusur (Lee vd., 2021). Tahin iiretiminde ise susam bitkisinin yaklagik %15-
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18' kabuklarmin soyulmas: sirasinda susam kepegi olarak ayrilir (Ozer, 2019). Diinya
genelinde 2019 yilinda susam iiretimi 6.549 bin ton seviyesinde gergeklesirken Tiirkiye'nin

susam tiretimi 17 bin ton olarak kaydedilmistir (Gezging, 2021).

1.9.2. Bugday Kepegi

Bugday, insan ve hayvan beslenmesinde en dnemli tahil iiriinii olarak 6ne ¢ikmakta
olup, genellikle un halinde insan gidasi olarak tiiketilmektedir. Bir bugday tanesi, temel
olarak kepek, ruseym ve endosperm olmak iizere ii¢ ana kisimdan olusmaktadir. Bugdayin
dis kismi, kepek kismini olustururken, i¢ kisimda bulunan endosperm, rafine bugday unu
{iretimi icin kullamlmaktadir. Ogiitme islemi sirasinda, ruseym genellikle kepek ile birlikte
ayrilmakta ve sistemden g¢ikarilmaktadir. Ogiitmenin amaci maksimum oranda endosperm
ayrisimini saglayarak, kepek ve ruseym gibi yan {irlinlerin una karigmasinin engellemektir.
Ciinkii 6giitme prosesinde, ekstraksiyon oranina bagli olarak bu yan iirlinler una karistikca,
son Uriiniin depolama stabilitesini ve pisme kalitesini etkilemektedir (Apprich vd., 2014,
Demir, 2015; Cankurtaran, 2016; Babaoglu, 2021). Sekil 10’da bugdaym un haline
gelmeden 6nceki halleri verilmistir (URL-7, 2024).

Sekil 10. Bugday (URL-7, 2024)

Gilintimiizdeki degirmenlerde, bugday tanelerinin un haline getirilmesi siireci, bir dizi
islemden olusmaktadir. Yabanci maddelerden arindirilan ve tavlanmis olan bugday
yigiminin, siirekli ve diizgiin bir akisla isletmenin kirma sistemine iletilmesiyle 6gilitme
islemi baslar. Ogiitme siireci, temel olarak kirma, ufalama, ayirma ve siniflama asamalarmi
kapsar. Kirma ve ufalama islemleri, isletmenin kirma ve rediiksiyon sistemlerinde

gerceklestirilirken, ayirma ve simiflama islemleri piirifikasyon ve eleme sistemlerinde
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yapilir. Valsli degirmenlerde, kademeli 6giitme islemi uygulandigindan, her bir kirma veya
ufalama asamasimin ardindan elek sistemiyle siniflama yapilir ve farkli materyaller elde
edilir. Bu materyal grubu igerisinde yeniden islenmesi gereken unsurlar, ilgili tinitelere
yonlendirilir. Ayrica, her siniflama isleminden ¢ikan un, yeniden islenmeden son iiriin olarak
ayrilir. Yan iiriin olarak ise bugday kepegi ortaya ¢ikar (Ozkaya & Ozkaya 2005).

Kepek yaklasik olarak bugday tanesi agirliginin %13-19’unu olusturmaktadir. Un
degirmenciliginin biiyiik bir yan {iriinii olan kepegin yaklasik %90°1 hayvan beslenmesinde
kullanilirken geriye kalan %10’luk kismi gida sektoriinde degerlendirilmektedir
(Cankurtaran, 2016). Bugday kepegindeki ham protein, ham yag, ham seliiloz ve ham kiil
bugdayin kendisinden daha fazladir. Bugday kepegi %20-25 arasinda nisasta, %14-16 ham
protein, %8-12 arasinda su, %5-7 arasinda ham yag, %7-8 arasinda ham kiil ve %15-20
arasinda ham lif igermektedir. Yan {iriin olarak olugsan bugday kepeklerinin %90 1 hayvan
yemi olarak kullanilmaktadir (Pehlivanoglu, 2019). 2023 y1li diinya bugday tiretimi 271.002
bin ton, Tiirkiye bugday tiretimi ise 19.750 bin tondur (Polat, 2024).

1.9.3. Yesil Ceviz Kabugu

Ceviz (Juglans regia L.), Juglandaceae familyas1 ve Juglans cinsinde yer almaktadir.
Juglans cinsine ait olan tiirler icerisinde 6zellikleri tanimlanmis ve yiiksek kaliteli meyveye
sahip olan tiir J. regia olarak belirlenmistir (Akga, 2005). Ceviz meyvesinin, yesil renkteki
kism1 yenilmeyip tohum kismi yenmektedir. Yesil kabuk, kilif ve ¢icek ortiisiinden, sert
kabuk se yumurtalik duvarlarindan olusur. Yenilen ceviz, aslinda meyvenin embriyosudur.
Ayrica, olgunlagsmamis ceviz meyveleri, limondan 30 kat daha fazla C vitamini igerir. Ceviz
tohumunda %3 protein, %15 yag, %35 linoleik asit, fosfor ve B ile D vitaminleri yer alir.
Ceviz meyvesi elde edilirken cesitli asamalardan gecer (Se¢men vd., 2008; Ketenoglu vd.,

2011). Ceviz meyvesinin kisimlar1 Sekil 11°de gosterilmistir (URL-8, 2024).
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Sekil 11. Ceviz (URL-8, 2024)

Ceviz hasadi eyliil ayindan ekim ay1 sonlarina kadar siirer. Ceviz, i¢ meyvesini
mekaniksel zarar ve kirlenmelerden koruyan sert bir kabuga sahip oldugundan, hasadinin
makina ile yapilmast daha uygundur. Hasatta ilk olarak aga¢ govdesi sarsict makina ile
mekanik olarak silkelenir. Cevizler yere diisiiriildiikten sonra siipiiriicii makine ile toplanir.
Cevizleri merkeze ceken bir fani olan siipiiriicii cevizleri arazide bir araya toplar.
Siipiiriiciiniin bir araya topladigi cevizler yabanct maddelerden arindirilarak mekanik bir
toplayici ile toplanir. Ardindan kabuk soyma {initesine gotiiriiliir. Kabuk soyma iglemi, iki
asamali bir siiregten olusmaktadir. Ilk asamada, cevizler kabuklu ve kabuksuz olarak
ayrilmadan dnce 6n yikama islemi gerceklestirilir. Ikinci asamada ise cevizler, dis kabuk ve
diger kirleticilerden arindirilmast amaciyla kuru olarak donen bir tambura yonlendirilir.
Ardindan cevizler, su piiskiirtmeli doner tamburlu bir yikayiciya iletilir. Bu suyla donen
tambur, cevizleri biiyiik 6l¢iide kabuksuz ve temiz bir hale getirir. Temizleme isleminden
sonra cevizler, kurutma amaciyla silolara aktarilir. Kurutma islemi tamamlandiginda,
cevizler simiflandirma, kirilma, ayiklama, paketleme ve pazara sunum islemleri i¢in baska
bir isleme tesisine sevk edilir. Bu tagimacilik, 6zel vagonlu kamyonlarla yapilmaktadir
(Unal, 2005).

Ceviz agaci yan Uriinlerinin bir dizi kullanim yeri bulunmaktadir. Yesil ceviz kabugu,
ceviz meyvesinin (Juglans regia L.) yenilebilir ¢ekirdegi ¢evreleyen kabugu kaplayan etli
kismidir ve g¢evre kirliligine neden olmaktadir (La Torre vd., 2021). Yesil ceviz kabugu,
cevizin %50'sini, kahverengi ceviz kabugu %25'ini, yenilebilir tohum ise tiim meyvenin
sadece %?25'ini olusturur. Yesil ceviz kabugu %19 hemiseliilloz, %25 seliilloz ve %56
ligninden olusmaktadir (Rodriguez-Padron vd., 2020). Ayrica fenolik madde agisindan da
zengindir. 2023 yil1 diinya ceviz tiretimi 925 bin ton, Tiirkiye ceviz iiretimi 360 bin tondur
(Bars, 2024).
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1.9.4. Zeytin Posasi

Zeytin agacinin kurakliga dayanikli olmasi, uzun 6miirlii olmasi, meyvesinin besin
degerinin yiiksek olmasi onu tarih boyunca bollugun, adaletin, sagligin, barisin, zaferin,
gururun, bilgeligin, aklin, 6liimsiizliigiin, arinmanin ve yeniden dogusun simgesi haline
getirmistir. Tiim kutsal kitaplarda, binlerce yillik dykiilerde, masallarda adi gecmektedir.
Zeytin agaci, tarihin her asamasinda Akdeniz’de kurulan biitiin uygarliklarin vazgegilmez
bir pargasini olusturmustur (Ozcan, 2021).

Zeytin agacinin meyvesi, olgunlagsmadan 6nce yesil renkte olup, olgunlastik¢a parlak
siyah bir renk alir. Etli meyvenin i¢inde sert bir ¢ekirdek yer almaktadir. Bir ¢igek salkiminda
genellikle ii¢, dort, bes ve bazen de tek bir meyve bulunabilir. Bir zeytin agaci, yillik olarak
ortalama 20 ila 50 kg arasinda zeytin iiretir ve hasat donemi kasim ile mart aylar1 arasinda
gerceklesir. Zeytin meyvesi, dogrudan taze olarak tiiketilemedigi icin, sofralik zeytin ve
yaglik zeytin (zeytinyagi) olmak iizere iki ana sektorde kullanilmaktadir (Duru, 2012).

Zeytinyag1, zeytin meyvesinin (yaglik zeytin) preslenmesi ile elde edilen ve fiziksel
yontemlerle dogal olarak {iretilebilen tek bitkisel yagdir. Kimyasal herhangi bir isleme tabi
tutulmadan {iretildigi i¢in, tiiketildiginde vitaminler, temel yag asitleri ve diger besin 6geleri
gibi 6nemli dogal bilesenlerini koruma &zelligine sahiptir (Ozcan, 2021). Zeytin meyvesinin

farkli formlar1 Sekil 12'de sunulmaktadir (URL-9, 2024).

Sekil 12. Zeytin (URL-9, 2024)

Zeytinden yag elde edilmesinde geleneksel ve modern yontemleri kullanilmakta olup
modern yontem tercih edilmektedir. Modern sistemde {iretim hizin1 ve verimi artirmak,
oksidasyonu sinirlandirmak ve raf omriinii uzatmak i¢in iki fazl ve ii¢ fazli sistemler

gelistirilmistir. Her iki sistemde de zeytinler ayiklanir, yikanir ve metal kiricilarda kirilir.
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Ardindan zeytinler malaksor denen yogurucuda yogurulur. Yogurma islemi zeytin
hamurunun yag zerrelerini birlestirilerek, kati-sivi faz ayrimini saglar. Yag zerreleri
birleserek biiyiik yag damlalarin1 olusturmakta ve yag-su emiilsiyonundan ayrilir. Yogurma
isleminden sonra zeytin hamuru dekantdre girmektedir. Ug fazli sistemlerde, ayrismay1
saglamak amaciyla belirli bir miktar su ilave edilmektedir. Yogunluk farkina dayali olarak
yapilan bu ayristirma isleminde, zeytinyagi, karasu ve kuru pirina olmak tizere ti¢ farkli faz
ayni anda ayrilmaktadir. Diger yandan, iki fazli sistemlerde, su eklemesi yapilmaksizin
sadece zeytinyagi ve zeytin karasuyunu igeren yas pirina olarak iki farkli iiriin elde
edilmektedir. Bu tiretim yonteminde, zeytine sicak su eklenmemesi ve zeytin hamurunun
isittlmamast nedeniyle isleme, "soguk sikim" olarak adlandirilmaktadir. Soguk sikim
yontemiyle iiretilen zeytinyaglari, antioksidanlar, aromalar ve vitaminler agisindan zengin
kalir; bu sayede yagin besleyici degeri ve kalitesi korunur, yiiksek kaliteli ve besleyici
Ozellige sahip zeytinyaglari elde edilir (Doghan, 2022).

Zeytin hasad1 ve zeytinyag iiretimi mevsimsel bir siire¢ oldugundan, bu donemde kisa
stire i¢inde bilyiik miktarda posa birikir. Zeytin posasi, zeytinyagi iiretiminde %30-40'lik bir
oranda yan {liriinii olusturan lignoseliilozik bir kalintidir. Zeytin posasi, yag (%6-9), ¢cekirdek
(%42-54), kabuk (%10-11) ve meyve etinden (%21-33) olusur. Posanin 2 veya 3 fazh
sistemler kullanilarak iretilmesinin, temel besin maddeleri igerigine belirgin bir etkisi
olmadig1 6ngoriilmektedir. Ancak, 3 fazli sistemlerden elde edilen posada, daha diisiik seker
ve fenol icerigi gozlemlenmektedir. Bunun nedeni, ayrilan karasuyuyla birlikte bazi besin
maddelerinin kaybolmasidir. Bu sebeple, 2 fazli sistemlerden elde edilen posada seker ve
fenoller daha yogun bir sekilde bulunurken, 3 fazli sistemlerde seker ve fenollerin biiyiik bir
kismi karasuyla birlikte ayrilmaktadir (Duru, 2012; Keles, 2015; Lammi vd., 2019).
Posalardaki temel diyet lifi bileseni, insan ve hayvan beslenmesi i¢in diisiik biyolojik degere
sahip olan lignindir (Speroni vd., 2019). Diinya genelinde 2023'te zeytinyag iiretimi 2.570
bin ton olurken, Tiirkiye'nin zeytinyagi {iretimi ise 422 bin ton seviyesindedir (Ozkan, 2024).

Zeytin posasi, susam kepegi, yesil ceviz kabugu ve bugday kepegi gibi gida atiklari,
genel olarak karbonhidratlar (nisasta, seliiloz, hemiseliiloz veya lignin), proteinler, lipidler,
organik asitler ve az miktarda inorganik maddelerden olusur. Bu atiklar biokiitlelerinde
karbon depoladiklari i¢in yem, yakit vb. durumlarda kullanima, i¢erdigi karbonun atmosfere
salinmasina neden olmaktadir. Bu bitkisel atiklarin iire formaldehit tutkalinda dolgu maddesi
olarak kullanilmasiyla atmosfere salinip kiiresel 1sinmada artis gerceklestirerek diinyadaki

canlt varligimi tehdit eden karbon emisyonu ve iire formaldehit tutkalinda bag olusturan
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reaksiyonlarin tersine donmesi sonucu olusan c¢evreyi ve insan sagligmni tehdit eden

formaldehit emisyonu azaltilmis olacaktir (Yagc1 vd., 2006; Cecilia vd., 2019).

1.10. Karbon Emisyonu

Karbondioksit (CO2), metan (CHa), nitr6z (N20), ozon (O3), kloroflorokarbon (CFC)
gibi cesitli gazlar sayesinde giines 1sinlari atmosfer tarafindan yakalanarak yeryiiziiniin
belirli sicaklik derecesinde kalmasini saglar. Atmosfer bu o6zelligi ile denizlerin ve
okyanuslarin donmasi engeller. Atmosferin bu 1sinma ve 1s1y1 tutma 6zelligine sera etkisi
denir (Akin, 2006). Diinyadaki niifus artigi, teknolojik gelismelerin yayginlagmasi, yasam
standartlarinin yiikselmesi, fosil yakitlarin (petrol, komiir ve gaz) kullaniminin artmasi ve
sanayi devriminden bu yana gerceklesen biiyiik dl¢cekli ormansizlagtirma faaliyetleri, sera
gazlarinin salinimini artirmistir (Houghton, 2005).

Sera gazlarinin artigi, giines 1sinlarinin yeryiizine ulasmasmi engelleyerek ve
yeryiiziinden yansiyan i1sinin atmosferde hapsolmasina neden olarak, diinya genelinde
sicakliklarin yiikselmesine yol agmaktadir. Sera gazlarmmin yogunlasmasi, giines 151gimin
yeryliziine ulagmasina engel olurken, yeryiiziinden yayilan 1sinin atmosferde tutulmasina
sebep olmakta ve bu da iklim degisikliklerine yol agmaktadir. iklim degisikliginin etkileri
arasinda sicaklik artiglari, kuraklik, buzullarin erimesi, deniz seviyelerindeki ylikselmeler ve
asir1 hava olaylar yer almaktadir (Elik, 2019; Ritchie vd., 2020).

Insan faaliyetleri sonucu salinan sera gazlari hizla artmaktadir. Giiniimiizde diinya
genelinde her yil 34 milyar tondan fazla CO2 salinirken, Tirkiye'de yillik CO2 salinimi
yaklasik 400 milyon ton civarindadir (Ritchie vd., 2020). Karbondioksitin sera gazlari
icindeki pay1 %82 dir ve insan aktivitesi sonucu atmosfere salinan CO2’in biiyiik bir kismi
yogun olarak kullanilan fosil yakitlardan kaynaklanmaktadir. Ayrica atmosferde sera etkisi
yapma &zelligi olan CO2 de en ¢ok insan aktivitesi sonucu atmosfere verilir. Iyi yakilmayan
fosil yakitlardan daha fazla oranda CO: c¢ikmaktadir ve atmosferdeki diizeyi gittikge
artmaktadir (Akin, 2006; igci ve Cobanoglu, 2019). Atmosferik CO2'nin insan dig1 temel
kaynaklar1 ise hayvan solunumu ve biokiitlenin ¢lirlimesidir. Bununla birlikte, atmosfer
seviyelerindeki artislar, esas olarak fosil yakitlarin yanmasi ve ormansizlasmaya
baglanmaktadir (Skog & Nicholson, 1998).

Odundan elde edilen iirtinler (kontrplak, yonga levha, lif levha vb.) karbon deposu

gorevi gorerek sera gazi etkisinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynar ve bu da atmosferdeki
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karbon birikimini azaltmaya yardimci olur. Ahsabin son kullanim 6mrii bir siire sabittir,
ardindan ortalama 6mre yakin bir siire hizlanir ve nihayet ortalama 6miirden sonra yavaslar.
Buna paralel olarak bitkisel atiklarinda kontrplak iiretiminde tutkal igerisine ilave
edilmesiyle atmosferdeki karbon birikimi bir siire engellenir (Skog & Nicholson, 1998).
Boylece iklim degisikligini 6nlemeye yonelik ¢caligmalar ger¢eklesmis olur.

Iklim degisikligi, gezegenimizin tarihsel siirecinde dogal bir olgu olarak var olmasina
ragmen, Sanayi Devrimi'nin baslangiciyla birlikte ilk kez insan faaliyetlerinin iklim {izerinde
etkiler yaratt1ig1 bir doneme girilmistir. Bu baglamda, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS), iklim degisikligini, "dogal iklim degisimlerine ek olarak,
insan faaliyetlerinin dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesenlerini
degistirmesiyle ortaya ¢ikan iklimsel degisiklikler" olarak tanimlamaktadir. Bu tanim, insan
etkisini de igerecek sekilde, iklimde gozlemlenen degisiklikleri kapsar (Igci & Cobanoglu,
2019).

BMIDCS’nin yaptirim giiciiniin smirli kalmasi, baglayic1 ve daha somut hedeflere
sahip farkli bir yasal ¢ercevenin olusturulmasi gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Bu
dogrultuda, 1-12 Aralik 1997 tarihlerinde Japonya’nin Kyoto kentinde gerceklestirilen 3.
Taraflar Konferansi'nda (COP-3) kabul edilen BM iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi'ne
yonelik Kyoto Protokolii, 16 Subat 2005’te yiiriirliige girmistir. Ancak Kyoto Protokolii’niin
2020’de sona erecek olmasi nedeniyle, 2015 yilinda Fransa’nin Paris kentinde diizenlenen
21. Taraflar Konferansi’nda (COP21) 2020 sonrasinda gegerli olacak Paris Anlagmasi1 kabul
edilmistir (URL-10, 2021).

Paris Anlasmasi’nin igerigine gore tiim {iilkelerin mevcut kapasiteleri ile emisyon
azaltimi saglamasi, yerkiirenin isitnmasinin 1,5 °C seviyelerinde tutulmasi, gelismis tilkelerin
gelismemis iilkelere gerekli olan iklim finansmani destegi saglamalari, emiyon azaltmada
hedefe ilerleme durumunun gbzden gegirmeye tabi olmasi, iilkelerin her bes y1lda bir diizenli
olarak daha fazla azaltim yikimliiligii almalari, iklim degisikliginde olumsuz sekilde
etkilenecek savunmasiz az gelismis iilkelerin desteklenmesi gerekmektedir (Karakaya,
2016).
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1.11. Formaldehit Emisyonu

Kontrplak tiretiminde kullanilan bir¢ok tutkal, 6rnegin iire formaldehit, melamin
formaldehit, fenol formaldehit gibi, genellikle formaldehit bazlidir ve bu malzemeler
yenilenebilir olmayan kaynaklardan elde edilmelerine ragmen yaygin olarak
kullanilmaktadir (Ruziak vd., 2017). Yilda yaklasik 11 milyon tonluk hacimle diinya ¢apinda
iiretilen toplam amino grubu tutkallarin yaklasik %85' ini olusturan iire formaldehit (UF)
tutkallar1, kontrplak ve diger i¢ mekan ahsap kompozit tiirlerinin iiretiminde acik ara en ¢ok
kullanilan tutkallardir. Orman endiistrisi tarafindan ana yapistirici olarak tercih edilmesinin
sebepleri arasinda diisiik maliyet, ¢esitli sertlesme kosullarinda kullanim kolayligi, diisiik
sertlesme sicakliklari, suda ¢oziiniirliikk, mikroorganizmalara kars1 direng ve renksiz olmasi
bulunmaktadir. Ancak, UF tutkali diger termoset tutkallarla karsilastirildiginda sicaklik ve
neme kars1 daha az direnclidir. Bu dezavantaji, UF tutkalindaki bag olusturan reaksiyonlarin
bazi kosullarda tersine donmesiyle formaldehit emisyonuna neden olur (Conner, 1996; Réh
vd., 2021).

Ure formaldehit tutkali, yiiksek sicaklik altinda, iire molekiiliindeki azot ile metilen
kopriilerinin karbonu arasindaki baglarin zayiflamasi nedeniyle nemli ve 1slak kosullarda
hidrolize olabilir. Bu reaksiyon sirasinda formaldehit serbest hale gelebilir. Hidroliz
siirecinde, pH degeri, sicaklik ve tutkalin sertlesme derecesi gibi faktorler dnemli rol
oynamaktadir. Ozellikle asidik kosullar, tutkalin sertlesmesini saglarken hidroliz siirecini
tetiklemektedir. Ure-formaldehit tutkali, 200 °C'nin iizerindeki sicakliklarda hidrolize
ugrayarak yapisal bozulma gosterir. Ure bilesigi zehirli degildir, ancak serbest kalan
formaldehit, yiiksek reaktiviteye sahip olup insan viicudundaki proteinlerle kolayca
reaksiyona girebilir (Demirkir, 2006). Uretilen formaldehitin %70’i, ucuz olmasi, nem
almamasi, mekanik etkilere kars1 dayanikli olmas1 ve kullaniminin kolay olmasindan dolay1
formaldehit bazli tutkallarin sentezinde kullanilmaktadir (Colak, 2002; Stefanowski, 2018).
Ayrica ahsapta yapistirict kullanilmasa bile dogal yapisinda bir miktar formaldehit
icermektedir. Bazi1 raporlar, formaldehit emisyonunun kompozit panellerin sicak
preslenmesi sirasinda ahsaptan ¢iktigint belirtmistir. Genel olarak ahsaptan kaynaklanan
formaldehit emisyonunun, bir ahsap bazli levhada 6l¢iilebilir toplam formaldehit emisyonu
seviyesine dnemsiz bir katkida bulundugu kabul edilmektedir (Béhm vd., 2012).

Ahsap bazli levhalardaki formaldehit emisyonu, bir¢ok faktdrden etkilenebilir. Bunlar:

Levha tiirli, agac tiirii, tutkal tlirli/igerigi, levhaya uygulanan yilizey kaplama malzemeleri,
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tutkalin sertlesme stireci, levhanin rutubeti vb. dir. Bunun disinda gecerli olan ¢evresel
faktorler ise sicaklik, nem, hava hizi ve hava degisimidir. Formaldehit emisyonuna neden
olan bu faktorler bir araya gelerek karmasik bir etkilesim agi olusturur. Ahsap esash
levhalarda serbest formaldehit miktarina gére 1-2 hafta veya 1-3 ay gibi bir zamanda kolay
bir sekilde uzaklasirken bagli olan formaldehit baglanma kuvvetine gore birkac¢ yilda
uzaklagabilir. Havalandirma serbest formaldehit emisyonunu hizlandirabilirken bagh
formaldehit tizerinde ¢ok az etkiye sahiptir (Zhang vd., 2018).

Formaldehit emisyonunu azaltmak igin iire/ formaldehit oranlarini degistirmek,
kimyasal tutucular (amonyak, iire) kulanmak, tutkal formiilasyonu gelistirmek, formaldehit
icermeyen tutkal kullanmak (izosiyanat), nanoteknoloji/plazma uygulamalari, biyokiitle
esash tutkal iiretmek yapilabilecek islemler arasindadir (Colakoglu, 1993).

Formaldehit emisyonu, belirli konsantrasyonlarda insan sagliginda cesitli
rahatsizliklara yol agabilmektedir. 0,1-5 ppm arasinda burun, gozlerde ve bogazda tahrise
neden olurken, 10 ppm seviyelerinde bogaz, burun ve gdzde yanma hissi ve nefes aliminda
zorluklar gozlemlenmektedir. 25 ppm ve iizerindeki seviyeler ise liimciil akciger kanseri
ve diger ciddi saglik sorunlarini tetikleyebilir. Formaldehitin %37'lik sulu ¢ozeltisinin agiz
yoluyla alinmasi durumunda ise 6liim riski bulunmaktadir. Yiiksek diizeyde formaldehite
maruz kalmak, nazofarenks kanseri, sinonasal kanseri ve miyeloid 16semi gibi kanser
tiirlerinin riskini artirdigina dair epidemiyolojik kanitlar mevcuttur. Cevre Saglig1 Bilimleri
Ulusal Enstitiisii Ulusal Toksikoloji Programi'nin Kanserojen Maddeler Uzerine On Ikinci
Raporu'nda, formaldehit insan i¢in bilinen kanserojen maddeler arasinda yer almaktadir
(URL-11, 2018).

Diinya Saglk Orgiitii (WHO)’ne baglh Uluslararas1 Kanser Arastirmalari Ajansi
(IARC)  formaldehiti insanlar i¢in kanserojen sinifa (Grupl) dahil edilmistir. Benzer
sekilde, Amerika Birlesik Devletleri'nde, formaldehit i¢in Cevre Koruma Kurumu (EPA)
tarafindan yapilan gecerli siniflandirma, bu maddeyi insanlar i¢in muhtemel kanserojen (B1)
olarak degerlendirmektedir. Avrupa Kimyasallar Ajans1 (ECHA), formaldehiti insanlar i¢in
kanserojen olarak kabul edilen (cat 1) sinifina dahil etmis ve bu diizenleme 2015 yilinda
yirlirliige girmistir. Formaldehit kanserojen bir madde oldugundan iilkeler kendi
standartlarin1 olusturarak formaldehit emisyonlarini siniflandirmis ve limit degerler
belirlemistir. Avrupa (EU) EN 13986f standardina gére E1 ve E2 siniflandirmasi yapilmustir.
Hatta EO olarak kabul edilen 0-2 mg/100 g levhaya dogru gegcis séz konusudur. Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) ANSI 208.1 ve 2 standardina goére Avustralya ve Yeni Zelanda
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(AU) AS/NZS 1859-1 ve 2 standardina gore, Japonya (JP) ise JIS AS5908 ve 5905
standardina gore formaldehit emisyonunu siniflandirmis ve limit degerler koymustur
(Roffael, 1993; Ayrilmis vd., 2018).

Tiirkiye'de ahsap panellerde formaldehit emisyonu seviyelerinin belirlenmesi ve
denetimi, TSE Gebze Yapi1 Malzemeleri Laboratuvar tarafindan gerceklestirilmektedir.
Isletmeler, TSE onay1 ile levhalarda E2/E1/E0 belgesi alabilmektedir ve bu belgelerin
gecerlilik siiresi bir yil olarak belirlenmistir. Tiirkiye'de, yonga levha ve lif levha i¢in
formaldehit 6l¢timleri EN 120 ve EN 717-1 standartlarina gore yapilirken, kontrplak i¢in ise
EN 717-1 ve EN 717-2 standartlar1 uygulanmaktadir. Ancak, Tiirkiye'de ahsap esash
paneller i¢in ugucu organik bilesik (VOC) 6l¢iimlerine dair bir standart veya diizenleme
bulunmamaktadir. Bu alanda Avrupa Birligi'nde kullanilan VOC diizenlemeleri esas
alinmaktadir (Subasi1 vd., 2017; Ayrilmis vd., 2018). Tablo 1'de formaldehit emisyonu i¢in
belirlenen sinir degerler sunulmustur (URL-12, 2008).

Tablo 1. Ulkelere gore formaldehit emisyonu sinir degerleri

Ulke Standart Test methodu Levha simfi* Simir deger
Oda EN 717-1 El-PB, MDF <0.1ppm

Perforator EN 120 0SB <8mg/100g
Oda EN 717-1 <0.1ppm

Gas analysis EN 717-2 EL-PW <3.5mg/h"m?

EU EN 13986f
Oda EN 717-1 E2 - PB, MDF >0.1ppm
Perforator EN 120 0SB >8- <30mg/100g
Oda EN 717-1 E2-PW >0.1ppm
Gaz Analizi EN 717-2 >3.5<+8mg/h"m?

EO-PB, MDF <0.5mg/L
AU ASINZS Desikator AS/NZS E1-PB <1.5mg/L
1859-1 ve 2 4266.16 E1-MDF <1.0mg/L
E2-PB, MDF <4.5mg/L
ANSI A Genis Oda ASTM E1333 PB, MDF <0.3ppm
US.A 208.1ve 2 Genig Oda ASTM E1333 Ind. PW <0.3ppm
Genig Oda ASTM E1333 PW panels <0.2ppm
J1S A5908 F <1.5mg/L
JP ve 5905 Desikator JIS A 1460 F™/EO <0.5mg/L
F™ISEO <0.3mg/L

*PB: Yonga Levha, MDF: Lif Levha, OSB: Yonlendirilmis Yonga Levha, PW: Kontrplak

Is saghg ve giivenligi standartlar1 cercevesinde, yasal olarak bir kisinin 8 saatlik
vardiya siiresince formaldehit emisyonunun ortalama 0,75 ppm'in {izerine ¢ikmamasi

gerektigi, ayrica kisa siireli ¢alisanlar i¢in 15 dakikalik siire zarfinda maruz kalinan emisyon
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seviyesinin 2 ppm'i gegmemesi gerektigi belirlenmistir. Bu degerlerin agilmasi durumunda,
0zel koruyucu ekipmanlarin kullanilmast zorunludur. 8 saatlik vardiya siiresiyle ¢alisan
is¢ilerin maruz kaldig1 formaldehit emisyonu 0,5 ppm'in lizerinde oldugunda tibbi denetim,
ozel ekipman kullanim1 ve hava kalitesinin izlenmesi gereklidir (Ozliisoylu & Istek, 2015).
Tablo 2'de, farkli meslek gruplarindaki calisanlarin maruz kaldigi formaldehit seviyeleri

gosterilmektedir (Kim vd., 2011).

Tablo 2. Iscilerin formaldehit maruziyet siniflari

Meslek Maruziyet sinir1 (ppm)

Kimyasal madde iireten isgileri 0,04 -0,4
Mobilya is¢ileri 0,16 -0,4
Kontrplak ve yonga levha iiretim is¢ileri 0,28 -3,48
Ofis galisanlari 0,07 -0,13
Laboratuvar teknikerleri 0,11-0,27
Elektrik¢i-Mekanikerler 0,06 -0,18
Temizlikgiler 0,15-0,21

Yangn isgileri 0,10 -2,2

Morg calisanlari 05-15

Insan saghgina zararli olan formaldehit emisyonunu azaltmaya yonelik bircok ¢alisma
yapilmistir. Yapilan calismalar formaldehit emisyonunun azalmasini ve standart test
metotlarinin gelistirilmesini saglamistir. Bu sayede birgok iilke standardinda yer alan ahsap
bazli levhalardan ayrisan formaldehit seviyesini Olgen yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemler: Perforator (ekstraksiyon), kii¢iik oda, biiyiik oda, gaz analizi, Wilhelm-Klauditz-
Institut (WKI)-Sise ve desikator yontemleridir (Risholm-Sundman vd., 2007). Bu
yontemlerden her birinin kendine 6zgii kosullandirma ve test sartlar1 bulunmakla birlikte,
donanim maliyeti, analiz siiresi ve bilgilendirici degerler dikkate alindiginda, hizlh
formaldehit emisyon analizi i¢in en uygun yontem “sise yontemi’dir. Bu yontem, deneyimli
olmast ve diger emisyon test yontemleriyle uyumlu olmasi nedeniyle formaldehit
emisyonlarmi tutarli bir sekilde 6l¢mek i¢in sikca tercih edilmistir. Diisilk emisyonlu
baglayici sistemler gelistirirken formaldehit emisyonunu azaltma ¢alismalariin etkinligini

hizla belirlemek i¢in sise yontemi kullanilabilir (Dorner vd., 2012).
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1.12. Isil iletkenlik

Sehirlesme ile birlikte artan niifus, insan hayati i¢in olmazsa olmaz ihtiyaclardan biri
olan enerjiye talebi de artirmistir. Yeni konutlarin inga edilmesi, ulasim ihtiyaglari, 1sitma-
sogutma, aydinlatma vb. alanlar enerji ihtiyaglarinin en fazla oldugu alanlardir. Enerjiye olan
ihtiyacin artmasi, enerji tiiketimini de paralel olarak artirmakta bu da enerji krizlerinin
yasanmasina ve enerji fiyatlarinin yiikselmesine neden olmustur. Bu sebeplerden dolayi
enerji tikketimini azaltmaya yonelik énemli bir uygulama olan 1s1 yalitimi ortaya ¢ikmistir
(Erdeyer, 2024).

Is1 yalitimi, sicakliklarin farkli oldugu ortamda yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga
dogru gergeklesen 1s1 transferini azaltan direngtir (Gu ve Zink-Sharp, 2005). Is1 transferi,
iletim, 151n11m veya tasinim gibi li¢ temel mekanizma ile gergeklesir. Temel bir bakis acisiyla
1s1 iletimi, bir pargacigin titresim enerjisinin, maddeye herhangi bir hareket kazandirilmadan,
carpismalar yoluyla komsu pargaciklara aktarilmasi seklinde tanimlanabilir. Isil iletkenlik,
malzemenin yapisal Ozelliklerine bliylik 6l¢iide baglidir ve bu yapilar, 1sinin iletilme
verimliligini etkileyen 6nemli faktorlerdir (Burger vd., 2016).

Bir malzemenin 1s1l iletkenlik performansini tanimlamak i¢in kullanilan O6l¢tim,
"sicaklik gradyanina maruz kalan malzemenin bir birim kalinligindan gegen 1s1 miktar1"
olarak aciklanabilir. Is1 iletkenligi genellikle W/mK birimiyle ifade edilir. Bir malzemenin
1s1 iletkenligi ne kadar diisiikse, o malzeme o kadar az 1s1 transfer edebilir. Isil iletkenlik, bir
malzemenin yalitim kapasitesini belirleyen 6nemli bir 6zelliktir. Aga¢ malzemesinin 1s1l
iletkenligi, metal, tugla ve tag gibi malzemelere gore daha diisiikken, mineral yliniiniin 1s1l
iletkenligi yaklasik olarak iki ila dort kat daha yiiksektir (Staube & Burnett, 2005). Agag
malzemesi, diislik 1s1] iletkenligi ve yiiksek direng Ozellikleri nedeniyle, yap1 sektoriinde,
buzdolabi {iretimi, otomobil endiistrisi, fic1 imalati1 gibi ¢esitli alanlarda tercih edilmektedir
(Gu & Zink-Sharp, 2005).

Genel olarak aga¢ malzemenin gozenekli yapisindan dolay1 1s1l iletkenlik degeri
diistiktiir ancak sabit degildir. Agag tiirlinde hatta ayn1 agacin farkli kisimlarinda hiicrelerin
biiyiikliikleri, hiicre ¢eper kalinliklar1 degisiklik gdstermektedir. Aga¢ malzemelerde 1s1l
iletkenlik degerini etkileyen faktorler: agac tiirii, ayn1 agacta liflerin gidis yonii, yogunluk,
rutubet, ekstraktif madde, lif kivrikligi, budak, catlak vb. dir. Ahsap levhalarda ise bunlara
ek olarak tutkal tiiri, dolgu ve katki maddeleri 1s1l iletkenligi etkileyen faktorlerdir
(Demirkir, 2006; Ozcan, 2007).
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Isil iletkenlik katsayist 1s1 yalitimi diginda kurutma modelleri, tutkalin sertlesme
hizinin belirlenmesi ve yanma ozelligi ilgili bilgilerde vermektedir (Demirkir, 2006;
Ozdemir vd., 2013)

Bu ¢alismanin amaci iire formaldehit tutkal karisimina farkli boyut ve oranlarda,
bugday unu ile yer degistirilerek ilave edilen susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz
kabugu ve zeytin posasinin kontrplak iiretiminde geleneksel olarak kullanilan bugday
ununun yerine uygulanabilirliginin arastirilmasidir. Ayrica bu tutkal karisimlart kullanilarak
tiretilen kontrplaklarin fiziksel, mekanik 6zellikleri, formaldehit emisyonu ve 1s1l iletkenlik

degerlerine etkisinin incelenmesidir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Kontrplak Uretiminde Kullanilan Malzemeler

Kontrplak iiretiminde ¢am ve kayin kaplamalar, iire formaldehit tutkali, sertlestirici
(NH4Cl), bugday unu ve bitkisel atiklar (susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu,

zeytin posasi) kullanilmistir.

2.1.1. Kaplamalar

Kontrplak iiretimi i¢in gerekli olan kaplamalar, Ordu Organize Sanayi Bolgesi’nde
faaliyet gosteren “Aydin Kontrplak™ firmasindan temin edilmistir. Bu kapsamda, 135x130
cm (en x boy) 6l¢iilerinde ve 2,3 mm kalinliginda, %9,6 rutubet oranina sahip 1 m?* kayin
(Fagus orientalis) ve 1 m? karacam (Pinus nigra) soyma kaplamalar alinmistir.

Temin edilen kaplamalar, kontrplak tiretimi i¢in kullanilacak pres makinesine uygun
hale getirilmek amaciyla, daire testere kullanilarak 50x50 cm boyutlarina kesilmistir. Kesim
isleminin ardindan, kaplamalar iiretim asamasina kadar paletler iizerinde istiflenmis ve

uygun kosullarda muhafaza edilmistir.

2.1.2. Tutkal

Bu calismada, kontrplak endiistrisinde yaygin olarak kullanilan bir tutkal tiirii olan iire
formaldehit (UF) kullanilmistir. Kontrplak levhalarinin iiretiminde kullanilan %58 kati
madde icerigine sahip sivi UF tutkali, Camsan Ordu Agac Sanayi ve Ticaret A.S.
firmasindan tedarik edilmistir. Kullanilan UF tutkalinin baz1 teknik 6zellikleri Tablo 3’te
sunulmustur. Levhalarin iiretiminde, iire formaldehit tutkal ¢ozeltisine sertlestirici olarak

%15’lik amonyum kloriir (NH4Cl) sulu ¢6zeltisi eklenerek kullanilmistir.
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Tablo 3. Ure formaldehit tutkalina ait teknik 6zellikler

Uriin Karakteristigi Ure Formaldehit Tutkah (Ortalama Degerler)
Gorliniis Yar1 saydam ve sivi
% Kati Madde Miktar1 (120 "C- 2 saat) 58
Yogunluk (20 °C da, gr/cm3) 1.249
Viskozite (20 ‘C da, sn) 22
Asit-Baz (pH, 20 °C da) 7.97
Depolama Siiresi (giin) 60
Serbest Formaldehit,( %) Max. 0.8
Formaldehit/Ure mol orani 1.17
Su Tolerans1 (20 ‘C- m/m) 10/24
Reaktivite (100 "C-sn) 385

2.1.3. Dolgu Maddeleri

Ure formaldehit tutkal karisimimin hazirlanmasinda katki maddesi olarak saf (vitamin
ve mineraller eklenmemis) bugday unu kullanilmistir. Dolgu maddesi olarak farkli boyut ve
oranlarda susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi ilave edilmistir.
Susam (Sesamum indicum L.) kepegi Trabzon’ un Ortahisar ilgesinde bulunan Salihoglu
Susam ve Gida Maddeleri isimli sirketten temin edilmistir. Bugday kepegi (Triticum
aestivum)Trabzon’un Arsin ilgesinde bulunan Dervisoglu un fabrikasindan temin edilmistir.
Yesil ceviz (Juglans regia L.) kabugu Bursa’nin Keles ilgesinde yerel bir ceviz tireticisinden
temin edilmistir. Zeytin (Olea europaea) posasi Bursa’nin iznik ilgesinde 2 fazl sistemle

liretim yapan yerel bir zeytinyagi lireticisinden temin edilmistir.

2.1.4. Dolgu Maddelerinin Tutkal Karisim i¢in Hazirlanmasi

Ilgili isletmelerde iiretim sonucu olusan atiklar toplandiktan sonra toz ve yabanci

maddelerden armdirilmigtir. Susamin kepekten ayrilma islemi sirasinda tuzlu su
kullanilmaktadir. Bu nedenle camur kivaminda temin edilen susam kepegi digerlerinden
farkli olarak yikama islemine tabi tutulmustur. Ardindan ¢amur kivaminda olan susam
kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posast 3 hafta boyunca dogal ortamda serme yontemi
(Sekil 13) kullanilarak kurutulmustur. Bugday kepegi un fabrikasindan %13-14 rutubette

temin edildiginden dogal kurutma islemine tabi tutulmamustir.
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Sekil 13. Dolgu maddelerinin serme yontemi ile kurutulmasi (Foto Bilgin)

2.1.5. Dolgu Maddelerinin Ogiitiilmesi, Elenmesi ve Kurutulmasi

Bitkisel atiklar {iretim tesisinden pargalanmis olarak ¢iktigindan dolay: atiklar dogal
kurutmaya maruz birakildiktan sonra dogrudan 6 ¢ekig, 16 bigaktan olusan halkali ince
yongalama makinesinde kiigiik pargalara ayrilmis ancak istenen boyutlara getirilememistir.
Bu nedenle bu islemin ardindan su degirmeninde ogiitiilmiistiir. Atiklar degirmende
ogiitiildiikten sonra 40 mesh, 60 mesh ve 100 mesh’lik eleklerden kademeli olarak elenmis
eleklerin altinda kalan atiklar kullanilmistir. Bitkisel atiklar 100+£5 °C de 4 saat boyunca
firinda kurutulmustur. Kurutulan dolgu maddeleri agz1 kapali polietilen posetlerde muhafaza

edilmistir. Bu asamalar Sekil 14°te gosterilmistir.
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*1: Yongalama makinesi, 2 ve 3:Su degirmeni, 4: Elek

Sekil 14. Dolgu maddelerinin 6giitiilmesi, elenmesi ve kurutulmasi (Foto Bilgin)

2.2. Dolgu Maddelerinin Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal analizlerde kullanilacak olan 6rneklerin, TAPPI T 211 (2002) standardinda
belirtilen sekilde 40 (420 p) mesh’lik elekten gegip 60 (250 p) mesh’lik elek tizerinde kalan
kismi almarak 103+2 °C’de degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir. Daha sonra
odun tozlar1 agz1 kapali kaplara konmus ve analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Kimyasal

analizlerle ilgili gorsel Sekil 15°te verilmistir.

Sekil 15. Farkli kimyasal analizlerden goriintiiler (Foto Bilgin)
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2.2.1. Asit-Baz Degerleri

Calisma kapsaminda kullanilan 6rneklerin pH Ol¢timleri pH metre ile
gergeklestirilmistir. pH Ol¢limiinde kullanilan o6rnekler TAPPI t m-45 (1992)’e gore
hazirlanmistir. Her bir test grubunu temsil eden dolgu maddesi, 40 ve 60 mesh'lik elekler
kullanilarak kademeli sekilde elenmis ve 60 mesh'lik elek tizerinde kalan 6rnekler analiz i¢in
secilmistir. Once rutubetleri belirlenen bu 6rneklerin, her test grubu igin yaklasik 5 gramlik
bir miktari, iginde 150 ml saf su bulunan bir erlenmayere yerlestirilmis ve bir calkalayicida
24 saat boyunca c¢alkalanmistir. Bu siirecin ardindan, elde edilen ¢dzeltinin siizlilmesi i¢in
vakum pompast kullanilmis ve sonrasinda pH oOlglimleri yapilmistir. pH 6l¢iim cihazlari,

Sekil 16'da gosterilmistir.

Sekil 16. pH 6l¢iimiinde kullanilan cihazlar (Foto Bilgin)

2.2.2. Tampon (Buffer) Kapasitesi

pH dlciimleri i¢in hazirlanan ¢ozeltiden 20 ml 6rnek alinarak, tampon kapasitesinin
belirlenmesinde kullanilmistir. Bu ¢ozeltiler, pH degeri 7'ye ulasincaya kadar, asidik 6zellik
gosteren Ornekler icin 0.001 N NaOH c¢ozeltisi, bazik 6zellik gosterenler icin ise 0.001 N
HCI ¢ozeltisi ile titrasyona tabi tutulmustur. Titrasyon islemi sirasinda kullanilan NaOH ve
HCI miktarlar1 belirlendikten sonra, tampon kapasiteleri, 1 numarali formiil araciligiyla

hesaplanmistir (Demirkir, 2006).
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NXTXI
T.K. = “AXK X 100 1)

Formiilde yer alan degiskenler: tampon kapasitesi (T.K.), titrasyonda kullanilan
¢Ozeltinin normalitesi (N), titrasyonda ilave edilen ¢6zelti miktar1 (T), ¢ozeltideki su miktari

(I), kullanilan odun 6rnegi agirligi (A), titrasyon i¢in kullanilan ¢ozelti miktart (K) dir.

2.2.3. Stiasny Sayisi

Cozeltideki toplam kondanse tanen miktarinin belirlenmesi amaciyla kullanilan
Stiasny sayist tayini ic¢in, 50 ml'lik %0,4'lik sulu bir ¢ozeltinin hazirlanmasi
gerceklestirilmistir. Bu ¢ozeltiye sirasiyla 5 ml %37'lik formaldehit ve 5 ml %37'lik HCI
eklenerek tepkimeye sokulmustur. Karigim, geri sogutucu altinda manyetik karistiriciyla,
kaynamaya basladiktan sonra 30 dakika boyunca bekletilmistir. Reaksiyon siiresi
tamamlandiktan sonra, ¢Ozeltinin siiziilmesi i¢in daha 6nce kuru agirhigi belirlenmis ve
porozitesi 3 olan krozelerden, vakum altinda siiziilmiis ve ardindan 500 ml kaynar su ile
yikanmistir. Krozeler, 10542 °C sicakliginda etiivde kurutulmus ve Stiasny sayis1 2 numarali

formiile gore hesaplanmustir (Pizzi & Mittal, 2010).
0 A
S, % = = X 100 )

Formiilde yer alan degiskenler: ¢6ziinen madde miktar1 (A), ¢dzlinmeyen madde

miktar1 (B), stiasny sayisi (S) dir.

2.2.4. Bradford Yontemi ile Protein Tayini

Orneklerin suda ¢oziiniir protein miktar1 Bradford (1976) yontemine gore
spektrofotometrik olarak yapilmistir. Bu yontem basit, hizli1 ve hassas oldugu i¢in yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Y6ntemin prensibi, negatif yiiklii Coomassie Brillant Blue
G-250 reaktifinin proteindeki pozitif yiiklii gruplara baglanarak mavi renk olusumu ve 595
nm’de absorbans degerlerinin dl¢limiine dayanmaktadir.

Bu amagla her bir 6rnekten yaklasik 1 g alinarak 10 ml fosfat salin tamponu (PBS, pH

7.4) ile homojenize edildikten sonra 3800 g hizda 10 dakika siiresince santrifiij edilmistir.
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Standart olarak sigir serum albiimini (BSA) kullanilmigtir. Sigir serum albiiminin 1 mg/ml
stok ¢ozeltisinden farkli konsantrasyonlar hazirlanarak (0,1-1 mg/ml) standart egri elde
edilmistir. 40 pul standart ¢6zelti ve siipernatant tizerine 2 ml Bradford reaktifi ilave edilerek
elde edilen karisim vortekslenmistir. 5 dakika inkiibasyon siiresinin ardindan absorbans
degerleri 595 nm’de okunmustur. Orneklerin absorbans degerleri suya karsi okunarak,

standart egri yardimiyla suda ¢6ziiniir protein miktari belirlenmistir (mg/ml).

2.2.5. Soxhlet Yontemi ile Yag Tayini

Orneklerdeki toplam yag miktar: Soxhlet ydntemine gore belirlenmistir (AOAC,
1990). Bu amagla 6giitiilen numunelerden 20-25 gram, hassas bir sekilde tartilip kartuslara
yerlestirilerek soxhlet govdesine konulmustur. Coziicii olarak hekzan kullanilmis ve soxhlet
ekstraktorii ile yaklasik 6 saat boyunca ekstraksiyon islemi gergeklestirilmistir. Islem
sonunda balonlar alinarak ¢oziicii rotary evaporatorde uzaklastirilmistir. Sonuglar % degeri

olarak hesaplanmustir.

2.2.6. Toplam Fenolik Madde Miktari

Fenolik madde miktar1 belirlenmek tizere 1 g 6rnek analiz i¢in 10 ml ¢oziicii (50:50,
etanol:su, h/h) ile 60 °C sicakliktaki calkalamali inkiibatorde 30 dakika boyunca
karigtirllmigtir. Ardindan 5000 g’de 15 dakika santrifiij edildikten sonra Whatman No. 4
filtre kagidi ile filtre edilmistir. Elde edilen ekstraktlar analiz yapilana kadar +4 °C’de
muhafaza edilmistir.

Toplam fenolik madde tayini, Slinkard vd. (1977)nin yOntemine gore
gerceklestirilmistir. Bu analiz, fenolik bilesiklerin bazik ortamda, Folin-Ciocalteu ayracini
indirgeme ve bdylece kendilerinin oksitlenmis forma donilismesiyle gerceklesen bir redoks
reaksiyonuna dayanir. Folin-Ciocalteu ayraci, bu reaksiyonda oksitleyici olarak islev goriir.
Reaksiyon sonucunda indirgenmis ayracin olusturdugu mavi renk, fotometrik olarak
Olciilerek, ornekteki fenolik bilesiklerin toplam miktar1 belirlenir. Olusan kompleksin renk
siddeti, fenolik bilesiklerin konsantrasyonu ile dogru orantilidir ve 760 nm'de maksimum
absorbans gosterir.

Calismada, standart grafigin hazirlanmasinda, fenolik bir madde olan gallik asit
standard1 kullanilmistir (Slinkard vd., 1977; Singleton ve Rossi, 1965). Gallik asitin farklh
konsantrasyonlart (0,5; 0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125 ve 0,015625 mg/mL) hazirlanip,
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absorbanslart okunmustur. Konsantrasyona karsilik bulunan absorbans degerleri ile grafik
cizilmistir. Cizilen grafige gore ekstraklarin toplam fenolik madde miktar1 bulunmus,
seyreltme faktorleri de dikkate alinarak asil numunenin mg GAE (Gallik asit esdegeri) /g

ornek olarak fenolik madde miktar1 bulunmustur.

2.2.7. Karbon Analizi

Orneklerin toplam karbon miktar1 Recep Tayyip Erdogan Universitesi’nin Merkezi
Arastirma Laboratuvarinda Leco Truspec Micro Elementel Analiz Cihazi ile belirlenmistir.
Cihazda 1050 ‘C sicaklik, helyum tastyict gazi kullanilmustir. Giimiis kapsiillerde 1 mg drnek

tartilirak cihaza verilmistir.

2.2.8. Kiil Tayini

Omeklerden 2’ser gram almarak porselen bir krozede dnce bek alevinde hafif ateste
tiim karbon uzaklastirincaya kadar yakildiktan sonra kiil firmindan (Sekil 17) 57525 ‘C’de
sabit tartima gelinceye kadar yakilmistir. Daha sonra kuru agirhigin yas agirliga orani yiizde

olarak hesaplanmustir (Tappi T211, 2002).

Sekil 17. Kiil firm (Foto Bilgin)

2.2.9. Alkol-Benzen Coziiniirliigii

Alkol-Benzen ¢oziiniirliigi dolgu maddelerindeki ekstraktifleri (regine, yag, vaks vb.)

¢Oziip uzaklagtirmak i¢in uygulanmustir. Porozitesi 1 olan krozeler etiivden desikatore alinip
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agirliklan tartilip igerisine 5 gram kadar dolgu maddesi konulmustur. Ornekte kayip
olmamasi i¢in tizerine siizge¢ kagidi konulmustur. Balon joje’ye 300 ml (200 ml benzen ve
100 ml alkol) alkol-benzen konulur. Sokslet igerisine alinan krozeler sogutuculara
baglanarak sistem baglatilir. 4-5 saat yikanan 6rnekler etiive alinarak kurumaya birakilir.

Alkol-Benzen ¢oziiniirliigii (TAPPI T 204 om88, 1998) standartlarina gore yapilmustir.

2.2.10. Holoseliiloz Tayini (Klorit Yontemi)

Alkol-benzen ekstraksiyonuna ugratilmis 5 gr hava kurusu 6rnek, 160 ml saf su 1,5 gr
NaClO2 ve 10 damla (yaklasik 0,5ml) buzlu asetik asit ile 250 ml’lik bir erlenmayere
koyulmus ve 1 saat siire ile 78-80 °C deki su banyosunda tutulmustur. I¢ine rnek koyulan
erlenmayerin agz ters c¢evrilmis daha kiigiik bir erlenmayerle kapatilmistir. Reaksiyon
sliresince zaman zaman erlenmayer ¢alkalanarak karigtirilmis ve 1 saat sonra karisima tekrar
1,5 gr NaClOz, buzlu asetik asit ilave edilmistir. Daha sonra bir saat siire ile 1sitilmaya devam
edilmistir. Bu islem 3 defa tekrarlanmistir.

Klorlama tamamlandiktan sonra siispansiyon bir buz banyosunda derhal sogutulmus
ve bir cam krozeden siiziilmiistiir. Kalint1 6nce asetonla daha sonra saf su ile tekrar yikanip
10342 °C ‘de kurutulup tartilmistir. Bu agirlik baslangi¢ kuru agirligina oranlanarak %
holoseliiloz miktar1 bulunmustur. Bu islem her 6rnek i¢in ayr1 ayr tekrarlanarak yapilmistir

(Wise, 1962). Sekil 18’de dolgu maddelerinden elde edilen holoseliilozlar goriilmektedir.

Sekil 18. Dolgu maddelerinin holoseliiloz tayini (Foto Bilgin)
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2.2.11. Lignin Tayini

2 gr ekstraksiyona ugratilmis 6rnekler 40 ml, 10- 15 °C ‘deki %72°1lik H2SO4 ¢ozeltisi
ile 100 mI’lik bir beher igerisinde 20+1 °C’lik su banyosunda iyice ezilerek karistirilmis ve
bu igslem oOrnekler tamamen ¢oziindiiriilene kadar devam ettirilmigtir. Tam ¢6ziinmenin
ardindan 6rnek 20£1 °C’deki su banyosuna alinmig ve islem iki saat siireyle devam
ettirilmistir. Bu iki saat i¢erisinde 6rnekler sik¢a karistirllmistir. Bu islemden ayr bir yerde
2 litrelik erlenmayerin igerisi 1540 ml su ile doldurulmus ve 1540 ml seviyesi asetath
kalemle isaretlenmistir. Daha sonra su bosaltilmistir. Beherdeki 6rnek saf su ile iyice
yikanarak 2 litrelik isaretli erlen igerisine alinmis ve beherler igerisinde hi¢ 6rnek
kalmayincaya kadar yikama islemi yapilmistir. Daha sonra 2 litrelik kap icerisindeki 1540
ml seviyesine tamamlanmis ve 4 saat siireyle kaynatilmistir. Ardindan krozeden siiziilen
ornekler 500 ml sicak saf su ile yikanmis ve etiivde kurutulmustur. Daha sonra kuru agirligin

yas agirliga orani hesaplanmistir (Tapp1 T 222 Om-8, 1988).

2.2.12. Seliiloz Tayini (Kiirschner — Hoffner Yontemi)

2 gr ekstrakte edilmis 6rnek ile 10 ml HNO3z ve 40 ml CoHsOH karisimi 50 ml’lik
meziir igerisinde karistirilmistir. Elde edilen karisim ve 6rnek 250 ml’lik balon joje igerisine
dokiilmiis ve soguk su banyosunda sogutucu ile irtibatlandirilarak kaynamaya birakilmigtir
(80 °C’ye kadar 1sitilmistir). 80 °C’ye ulagildiktan sonra 1 saatlik siire baglatilmig ve siirenin
sonunda Ornek 2 nolu krozeden siiziilerek sadece ¢Ozelti alinmistir. Daha sonra 50 ml’lik
HNO3z ve CoHsOH ¢ozeltisinden tekrar hazirlanarak balon jojeye bosaltilmis ve Ornek
kaynamaya birakilmistir. Kaynamanin baslamasi ile birlikte tekrar 1 saatlik siire baglatilmig
ve siire sonunda siizme islemi tekrarlanmigstir. Bu islem 3 defa yapildiktan sonra her 6rnek
en sonunda kendi krozesinden siiziilerek sicak su ile yikanmistir. Bu islem her dolgu maddesi

tiirli i¢in ayr1 ayn tekrarlanarak yapilmistir.

2.3. Tutkal Karistminin Hazirlanmasi

Bu calisma kapsaminda; kontrplak endiistrisinde yaygin olarak kullanilan tutkal
tiirlerinden iire formaldehit (UF) tutkali kullanilmistir. Hazirlanan tutkal karisimima katki

maddesi olarak bugday unu katilmistir. Tutkal karigimina bugday unu ile %15, %25 ve %50
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oranlarinda yer degistirilerek 40, 60 ve 100 mesh boyutlarinda dolgu maddeleri ilave

edilmistir. Hazirlanan tutkal karigimi regeteleri Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. Kontrplak tiretiminde kullanilacak tutkal karigimi regeteleri

Tutkal Bugday unu Dolgu Maddesi Dolgu Ure %15°lik NH4ClI
Karisim Miktarr* Miktarr* Maddesi Formaldehit (Sertlestirici)
Gruplart* Boyutu | Tutkal Miktari Miktar
Kontrol 30 birim - - 100 birim 15 birim
S1/B1/C1/z1 | 25,5 birim (%85) | 4,5 birim (%15) | 100 mesh 100 birim 15 birim
S2/B2/C2/Z2 | 22,5 birim (%75) | 7,5 birim (%25) | 100 mesh 100 birim 15 birim
S3/B3/C3/Z3 15 birim (%50) 15 birim (%50) | 100 mesh 100 birim 15 birim
S4/B4/CAIZ4 | 25,5 birim (%85) | 4,5 birim (%15) | 60 mesh 100 birim 15 birim
S5/B5/C5/Z5 | 22,5 birim (%75) | 7,5 birim (%25) | 60 mesh 100 birim 15 birim
S6/B6/C6/Z6 15 birim (%50) 15 birim (%50) | 60 mesh 100 birim 15 birim
S7/B7/C7/Z7 | 25,5 birim (%85) | 4,5 birim (%15) | 40 mesh 100 birim 15 birim
S8/B8/C8/Z8 | 22,5 birim (%75) | 7,5 birim (%25) | 40 mesh 100 birim 15 birim
S9/B9/C9/Z9 15 birim (%50) 15 birim (%50) | 40 mesh 100 birim 15 birim

*S: Susam kepegi, B:Bugday kepegi, C: Ceviz kabugu, Z: Zeytin posasi

*Dolgu maddeleri, bugday unu ile %15, %25 ve %50 oranlarinda yer degistirilerek kullanilmustir.
*Cam ve Kayin kontrplaklarin {iretiminde ayni tutkal karigimi regetesi kullanilmistir.

2.3.1. Tutkal Karistimimin Viskozitesinin Belirlenmesi

Viskozite tutkalin kondenzasyon derecesi ile ilgili bilgi verir. Katki ve dolgu maddeleri

ilave edilmis tutkal karisimilarinin viskozitelerini 6l¢mek i¢in Brookfield DV-II + Pro cihazi

(Sekil 19) kullanilmistir. Sonuglar spindle 4 te 20 rpm hizda cP olarak elde edilmistir.

Sekil 19. Dolgu maddelerinin viskozite dl¢iimleri (Foto Bilgin)
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2.3.2. Tutkal Karistminin Jellesme Siiresinin Belirlenmesi

Sicaklik ve zamana gore viskozitenin artmasi jellesme olarak ifade edilir. Jellesme
siiresinin belirlenmesi i¢in kullanima hazir tutkal karisimindan alinan bir miktar 6rnek
¢Ozelti cam deney tiipii igerisine (¢ap 18 mm) doldurulmustur. Daha sonra deney tiipii sabit
sicakliktaki bir su banyosu igerine koyulmus ve ayni anda kronometre ¢alistirilmistir. Metal
bir gubuk deney tiipii igerisinde tutkal karisimi sertlesinceye kadar dondiiriilmiistiir. Tutkalin
kat1 bir durum gosterdigi anda kronometre durdurulmustur. Bu 6l¢iimler 90 °C de yapilmistir
(Colakoglu, 2004).

2.3.3. Tutkal Karisiminin Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi Analizi

Dolgu maddesi ilave edilen tutkal karisimlarinin yapisindaki degisimler Perkin Elmer
UATR ile donatilmig FTIR (Fourier Kizilotesi Doniisiim Spektroskopisi) ile incelenmistir.
Taramalar, 400-4000 cm* spektrum araliginda 2 cm™ ¢oziiniirliikte olup sonuglar Spectrum
One yazilimi (Spectrum One, siiriim 5.3) ile degerlendirilmistir. Sertlesmis tutkallar, sivi

tutkallarin 2 saat boyunca 120 °C'de bir konveksiyon firininda kurutulmasiyla hazirlanmistir.

2.4. Kontrplak Uretimi

Calismada, 2,3 mm kalinliginda ve 50x50 cm boyutlarindaki kaplamalar, 110 °C
sicaklikta %5-7 arasindaki rutubet seviyelerine kadar kurutulmus ve ardindan UF tutkali
kullanilarak ii¢ katmanli kontrplaklar tiretilmistir. Kontrplak iiretiminde kullanilan tutkal
receteleri, Tablo 4'te sunulmustur. Kaplamalarin tutkallanmasi, 4 silindirli bir tutkallama
makinesinde yapilmis ve her metrekareye 160 g tutkal uygulanmistir. Tutkallama isleminden
sonra, hazirlanan levha taslaklari, 110 °C sicaklikta, 70x89 cm boyutlarinda tek katli hidrolik
bir presle preslenmistir. Cam kaplamalar i¢in 8 kg/cm?, kayimn kaplamalar i¢in ise 12 kg/cm?
pres basinci uygulanmistir. Uretilen deneme levhalari, i¢ ve dis tabakalar arasindaki sicaklik
ve rutubet farklarinin dengelenebilmesi amaciyla, bir hafta stireyle istif latas1 kullanilmadan
iist liste istiflenmistir. Bu islem, kontrplaklarin esit sekilde sogumasini saglayarak bi¢im
degisikliklerinin Oniine ge¢ilmistir. Kontrplak {iretimi sirasinda kullanilan kaplamalar ve

makineler, Sekil 20°de gdsterilmistir.
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*1: Tutkal karistirma mikseri, 2: Tutkallama silindiri, 3: Hidrolik pres

Sekil 20. Kontrplak iiretim asamalar1 (Foto Bilgin)

2.5. Kontrplaklarin Fiziksel Ozellikleri

Bu boliimde kontrplaklarin 6zgiil agirlik, denge rutubet miktari, kalinlik artis1 ve su
alma orani testlerinin nasil yapildigi anlatilmistir. Fiziksel 6zelliklerde kullanilan 6l¢iim

aletleri Sekil 21°de verilmistir.

Sekil 21. Kontrplaklarin fiziksel testlerinde kullanilan 6l¢iim aletleri (Foto Bilgin)
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2.5.1. Ozgiil Agirhk

Kontrplak levhalarin 6zgiil agirligi, TS EN 323/1 standardinda belirtilen yontemlere
uygun olarak belirlenmistir (TS EN 323-1, 1999). Ozgiil agirlik dlciimleri icin rnekler,
20+£2 °C sicaklik ve %6545 bagil nem kosullarina sahip iklim odasinda, rutubet oranlari
%12'ye ulasincaya kadar bekletilmistir. Levhalarin genislikleri kumpasla, kalinliklar1 ise
mikrometre ile dlgiilmiistiir. Orneklerin agirliklari, 0,01 mm hassasiyetli analitik terazi
kullanilarak belirlenmistir. Her test grubu i¢in 25 adet kontrplak 6rnegi kullanilmustir.

Orneklerin 6zgiil agirlik degeri, 3 numarali formiil araciligiyla hesaplanmistir:

§=—r 3)

aq Xap Xe

Formiilde yer alan degiskenler: 6rnek kalinligi (e), hava kurusu haldeki 6zgiil agirhig

(8), agirlik (My), 6rnek genisligi (a1), ornek uzunlugu (az), 6rnek kalinligi (e) dir.

2.5.2. Denge Rutubet Miktari

Uretilen kontrplaklarin denge rutubet miktarlari, TS EN 322 standardina uygun olarak
belirlenmistir (TS EN 322, 1999). Ornekler, rutubetli hallerinde £0,01 g hassasiyetli analitik
terazi ile tartilmis ve ardindan 10342 °C sicakliktaki etiivde, degismeyen agirliga ulasana
kadar kurutularak tam kuru agirliklar1 elde edilmistir. Her test grubu i¢in 25 adet kontrplak
ornegi kullamlnustir. Orneklerin denge rutubet orami, 4 numarali formiil kullanilarak

hesaplanmuistir.

r=Y"Mo o 100 @
M

0

Formiilde yer alan degiskenler: deney parcasinin sahip oldugu rutubet miktar (r),
deney parcasinin rutubetli haldeki agirligi (My), deney pargasinin tam kuru haldeki agirlig:
(Mo) dir.
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2.5.3. Kalinlik Artis1 (Sisme) ve Su Alma Oram

Ornekler 19-21 °C sicakliktaki temiz su igerisinde 2 ve 24 saat bekletilmis ardindan su
alma ve kalinlik artis1 degerleri TS EN 317 (1996)’de belirtilen esaslara uygun olarak tayin
edilmistir. Her test grubundan 20’ ser adet test numunesi kullanilmistir. Su alma orani 5

numarali, kalinlik artis1 6 numarali formiil yardimiyla bulunur.

Mg, —M;
Su alma orani= ———= X 100 (5)
is
Vsu—V;
Kalinlik artisi= % x 100 (6)
is

Formiilde yer alan degiskenler: su aldiktan sonraki agirlik (Msy), su almadan 6nceki

agirlik (Mis), su aldiktan sonraki kalinlik (Vsu), su almadan 6nceki kalinlik (Vis) tir.

2.6. Kontrplaklarim Mekanik Ozellikleri

Bu bolimde kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci, egilme direnci, egilmede

elastikiyet modiilii testlerinin nasil yapildigi anlatilmistir. Sekil 22’de yapilan mekanik

testler gosterilmistir.

*1-2: Egilme direnci ve elastikiyet modiilii, 3-4: Cekme-Makaslama direnci

Sekil 22. Mekanik testler (Foto Bilgin)
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2.6.1. Cekme-Makaslama Direnci ve Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Kontrplak kalitesini ve kullanim alanlarini belirlemede en onemli test, ¢ekme-
makaslama direnci testidir. Bu test, kontrplaklarin ana mekanik 6zelliklerinden biri olan
¢cekme-makaslama direncini 6lger ve malzemenin diger mekanik 6zellikleri hakkinda degerli
bilgiler saglar. Calismada, farkli dolgu maddeleri ve bu maddelerin oranlariyla ilgili gekme-
makaslama test sonuglar1 kullanilarak hangi agag tiirleri i¢in daha uygun oldugunu
belirlemek ve bu 6zellikler arasinda karsilastirma yapmak amaglanmistir. Bu sayede dolgu
maddesi se¢iminde ve oranlarinda daha bilingli tercihler yapilabilir.

Uretilen kontrplaklarin yapisma direncinin belirlenmesinde kullanilan ¢ekme-
makaslama direnci, TS EN 314-1 standardina uygun olarak yapilmistir. Bu standarda gore,
iic katmanli kontrplaklar i¢in hazirlanan ¢ekme-makaslama direnci test 6rnegi, Sekil 23'te
gosterilmistir (EN 314-1, 1998). Test orneklerinin boyutlar1 25 x 110 x levha kalinligt mm
olarak belirlenmistir. Ure formaldehit tutkali kullanilarak iiretilen her grup icin hazirlanan
kontrplaklarin test 6rnekleri, 20 °C sicaklikta su i¢inde 24 saat siireyle bekletilmis ve her

gruptan 30’ar adet 6rnek incelenmistir. Cekme-makaslama direncinin tespitinde 7 numarali

T3k

Sekil 23. Cekme-makaslama deney ornekleri (Boyutlar mm cinsindedir)

esitlikten yararlanilmistir:

™

C. M. = “MAX (N /mm?) %
1Y1

Formiilde yer alan degiskenler: makaslama uzunlugu (I1), makaslama genisligi (b1),
sikistirma ¢eneleri arasindaki minimum uzaklik (I2), 6rnek yiizeylerine agilan kanallarin

genisligi (b2), kopma anindaki maksimum yiik (Fmax) tiir.
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Deney Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Endiistri Miihendisligi, Odun Mekanigi
ve Teknolojisi Laboratuvarinda bulunan Losenhausen ve Mohr & Federhaff marka {iniversal

test makinesinde gergeklestirilmistir (Sekil 22).

2.6.2. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Uretilen kontrplaklarin egilme direnci ve elastikiyet modiilii testleri, TS EN 310 (TS
EN 310, 1998) standardina uygun olarak yapilmistir. Bu standart dogrultusunda hazirlanan
egilme direnci ve elastikiyet modiilii test 6rnegi ile test diizenegi Sekil 24°te gosterilmistir.
Kontrplak deney 6rneklerinin boyutlari; 50 x 170 x levha kalinligi mm olarak belirlenmistir.
Ornekler, 20+2 °C sicaklik ve %65+5 bagil nem kosullarina sahip iklimlendirme odasinda
bekletilerek, yaklasik %12 rutubet oranina ulagmalari saglanmustir. Iklimlendirme
isleminden sonra, 6rneklerin kalinliklar1 0,01 mm hassasiyetli mikrometre ile genislikleri
ise £0,1 mm hassasiyetli kumpasla ol¢lilmiistiir. Test 6rnekleri, makineye yerlestirilirken,
dayanak noktalar1 arasindaki mesafe kalinligin 20 kat1 olacak sekilde ayarlanmis ve yiik,
deney Orneginin tam ortasina uygulanmistir. Her test grubu icin 20 adet deney Ornegi

kullanilmistir. Egilme direncinin tespitinde 8 numarali esitlikten yararlanilmistir;

- F
e —
( y 15 o 0,5
e y K]
— - i —
<+ 205 i
2 .
+ " |
Iz o

Sekil 24. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii deney 6rnekleri (Boyutlar mm
cinsindedir)

_ 3XFpaxxh 2
E.D.= Y (N/mm*=) 8)

Formiilde yer alan degiskenler: kirilma anindaki maksimum kuvvet (Fmax),
dayanaklar arasindaki agiklik (l1), deney parcasinin kalinligi (t), deney numunesinin

uzunlugu (l2), deney pargasinin genisligi (b) dir.
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Egilmede elastikiyet modiilii;

3
E=—>"__(N/mm?) )

" 4xexbxd3

Formiilde yer alan degiskenler: egilme miktari-sehim (e), 6rnek kalinligi (d),
dayanaklar arasindaki agiklik (I), deformasyonu saglayan kuvvet (F), 6rnek genisligi (b) dir.
Deney Karadeniz Teknik Universitesi Orman Endiistri Miihendisligi Odun Mekanigi
ve Teknolojisi Laboratuvarinda bulunan Zwick marka {iniversal test makinesinde

gerceklestirilmigtir (Sekil 22).

2.7. Formaldehit Emisyonu

Kontrplaklarin formaldehit emisyonu degerleri, TS EN 717-3 (TS EN 717-3, 1996)
standardina uygun olarak sise yontemi ile belirlenmistir. Bu yonteme gore, her kontrplak
grubu i¢in hazirlanan 25x25xlevha kalinligi (mm) boyutlarindaki orneklerden rastgele
secilen 15-17 g agirligindaki numuneler, iginde 50 ml saf su bulunan 500 ml'lik polietilen
siselere yerlestirilmistir. Numuneler, lastik ile sise icinde saf suya degmeyecek sekilde
asilmis ve sisenin agzi sikica kapatilmigtir (Sekil 25). Siseler, 40 °C sicaklikta 3 saat boyunca
firinda tutulmus, ardindan ¢ikarilarak i¢indeki 6rnekler uzaklastirilmis ve kapaklar1 kapali
sekilde 1 saat siireyle sogumaya birakilmistir. Bu siirenin sonunda, siselerden alinan ¢ozelti
analiz edilerek kontrplaklarin formaldehit emisyonu degerleri, 10 numarali formiil

kullanilarak hesaplanmastir.

F

__ (As—Ab)xfx50x10x(100+R) (mg) (10

M

Formiilde yer alan degiskenler: ekstraksiyon ¢6zeltisinin absorbansi (As), kalibrasyon
egri faktorii (F), kor deneyinin absorbansi (Ab), levhanin rutubet miktari (R), ornek agirligi
(M) dur.
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e vy

v wesigh

Destile
i)

Sekil 25. Formaldehit emisyonu 6l¢timii

Formaldehit emisyonu sise yontemi kullanilarak dl¢iiliirken kullanilan malzemeler ve

cihazlar Sekil 26’da verilmistir.

e . S \ o8
*1: Cozelti hazirlama, 2: Su banyosu, 3: UV-VIS spektrofotometre

Sekil 26. Sise yontemi ile formaldehit emisyonu 6l¢timii (Foto Bilgin)

2.8. Isil ilekenlik

Kontrplaklarin 1s1l iletkenlik o6lgtimleri, Laser Comp (USA) tarafindan iiretilen Fox
314 1s1iletkenlik 6l¢iim cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu cihaz, sicakliklar1 kontrol
edilebilen iki diiz plaka arasina yerlestirilen 30x30 cm boyutlarinda ve 10 cm kalinliga kadar
olan 6rneklerin 1s1 iletimini 6lgmek iizere tasarlanmistir. Is1 iletkenlik 6l¢timii, ASTM C518-
04 (2004) standardina uygun olarak yapilmistir. Gergeklestirilen testlerde, tist plaka (soguk
plaka) sicakligi 20 °C, alt plaka (sicak plaka) sicakligi ise 40°C olarak belirlenmistir. Isil

iletkenlik katsayisinin tespit edilmesinde, her test grubu i¢in 30 cm x 30 cm x levha kalinlig
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Olciilerinde ii¢ ayr1 6l¢iim yapilmis ve bu dlglimlerin ortalamalart alinmistir. Isil iletkenlik

Olciim cihazi, Sekil 27°de gosterilmektedir.

Sekil 27. Isil iletkenlik 6l¢timii (Foto Bilgin)

2.9. istatistiksel Analiz

Bu ¢alismada, dolgu maddesi olarak susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve
zeytin posast kullanilmistir. Dolgu maddelerinin, tutkalin kimyasal 6zellikleri,
kontrplaklarin fiziksel ve mekanik oOzellikleri, formaldehit emisyonu ve 1si1l iletkenlik
degerleri tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
kullanilmistir. Varyans analizi, incelenen faktorlerin etkisini, iiretilen kontrplaklarin ortak
test gruplari lizerinde yapilarak gergeklestirilmistir. Varyans analizi sonucunda, elde edilen
farklarin anlamli olmasi durumunda, Student Newman-Keuls testi ile varyans kaynaklarinin
ortalamalar1 karsilastirilmis ve homojenlik gruplar1 belirlenmistir. Istatistiksel analizler,

SPSS 23 for Windows yazilimi kullanilarak yapilmustir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boéliimde dolgu maddelerine, kaplamalara ve tutkal karigimlarina yapilan kimyasal
analizlerin sonuglar1 verilmistir. Ayrica kontrplaklara uygulanan fiziksel testlerin, mekanik
testlerin, formaldehit emisyonu olgiimlerinin ve 1sil iletkenlik Ol¢iimlerinin sonuglari

istatistiksel olarak degerlendirilmis sekil ve tablolarla agiklanmstir.

3.1. Dolgu Maddelerinin ve Kaplamalarin Kimyasal Ozellikleri

Susam kepeginin, bugday kepeginin, yesil ceviz kabugunun ve zeytin posasinin
holoseliiloz, seliiloz, hemiseliiloz, lignin, ekstraktif madde ve karbon miktarlar ile stiasny

sayilar1 arasindaki farkliliklar Sekil 28°da; fenolik madde, protein, yag, kiil ve rutubet

miktarlari ile asit-baz degerleri ve tampon kapasiteleri ise Sekil 29°de gosterilmistir.
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Sekil 28. Dolgu maddelerine ait kimyasal 6zellikler 1
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Sekil 29. Dolgu maddelerine ait kimyasal 6zellikler 2
Susam kepeginin, bugday kepeginin, yesil ceviz kabugunun, zeytin posasinin, ¢am
kaplamanin ve kayin kaplamanin kimyasal yapilari arasindaki farkliliklar Tablo 5°’te

verilmigtir.

Tablo 5. Dolgu maddelerinin ve kaplamalarin kimyasal 6zellikleri arasindaki farkliliklar

. . Susam Bugday Yesil Ceviz Zeytin Cam Kayin
Kimyasal Analizler Kepegi Kepegi Kabugu Posasi Kaplama | Kaplama
Rutubet (%) 3,343 2,236 0,966 0,122 9,65 9,61
Asit-Baz (pH) 6,19 6,10 7,40 7,17 4,7 6,15
(Tma:}‘fgg ;&ﬁlﬁ: 1,095 5,595 4,35 o 141 0,39
odun) (NaOH) (NaOH) (HCI) (NaOH) | (NaOH)
Stiasny (%) 57,76 41,18 49,79 35,89 - -
Fenolik (mg GAE/Q)* | 6,10+0,13 | 2,10+0,08 3,77+0,01 1,9740,04 - -
Protein (mg/g) 0,25+0,02 | 16,25+0,06 3,2840,12 1,21£0,05 - -
Yag (%) 6,50+0,52 | 1,54+0,10 4,05+0,23 | 0,88+0,05 - -
Kiil (%) 5,80 5,17 7,6 3,55 - -
Karbon (%) 34,019 36,722 13,064 44,342 - -
Holoseliiloz (%) 47,08 49,47 43,43 43,93 - -
Seliiloz (%) 17,27 18,80 27,4 35,5 - -
Hemiseliiloz (%) 29,81 30,67 16,03 7,93 - -
Lignin (%) 25,8 7,09 31,3 41,89 - -
Ekstraktif Madde (%) 20,521 20,923 11,20 2,989 - -

*GAE: Gallik asit esdegeri
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Dolgu maddelerinin rutubetleri %0-4 araligina indirilmistir. Bu aralikta dolgu
maddelerine ait rutubet degerleri biiyiikten kiigiige sirasiyla susam kepegi, bugday kepegi,
yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi seklinde siralanmistir. Cam kaplamanin rutubet degeri
ise kayin kaplamanin rutubet degerinden yiiksek ¢cikmustir.

Kaplamalarin  asit-baz  degerleri incelendiginde c¢am kaplamalarim  kayin
kaplamalardan daha asidik oldugu gorilmiistiir. Dolgu maddelerinin asit-baz degerlerine
bakildiginda, susam kepegi ve bugday kepegi asidik karakterde iken yesil ceviz kabugunun
bazik karakterde oldugu goriilmiistiir. Zeytin posasinin ise notr oldugu belirlenmistir.

Kaplamalarin tampon kapasiteleri degerlendirildiginde ¢am kaplamalarin bazik
tampon kapasitesinin kaym kaplamalarin bazik tampon kapasitesinden biiyiikk oldugu
goriilmistiir. Dolgu maddelerinde ise en kiiglik bazik tampon kapasitesi susam kepeginde,
en biiyiik bazik tampon kapasitesi bugday kepeginde tepit edilmistir. Yesil ceviz kabugunun
asidik tampon kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Dolgu maddesinin tamponlama kapasitesi, pH degerini istenen seviyeye diisiirmek i¢in
ne kadar sertlestirici katilmasi gerektigini belirlediginden 6nemlidir. Eger bir maddenin
tamponlama kapasitesi yliksek ise pH degerini diisiirmek i¢cin daha fazla sertlestirici ilave
edilmelidir (Akbulut & Ayrilmis, 2001).

Dolgu maddelerinin stiasny sayilar1 ve fenolik madde miktarlarinin birbirine paralel
sekilde azaldig: tespit edilmistir. Dolgu maddelerinin stiasny sayilart ve fenolik madde
miktarlar biiyiikten kiiciige sirasiyla susam kepegi, yesil ceviz kabugu, bugday kepegi ve
zeytin posasi seklinde siralanmigtir. Dolgu maddelerinin stiasny sayilar1, Yazaki ve Collins
tarafindan reaksiyona girebilmesi i¢in 6nerilen minimum gereksinimden (en az %65) ¢ok
daha diisiik reaktif tanen i¢erdigini gostermistir (Yazaki & Collins, 1994).

Dolgu maddelerinin suda ¢oziiniir protein miktarlarina bakildiginda en biiyiik deger
bugday kepeginde, en kiigiik deger susam kepeginde bulunmustur. Yesil ceviz kabugunun
ikinci en biiylik protein oranina sahiptir. Zeytin posasinin protein miktarinin ise ikinci en
biiylik protein miktarina sahip yesil ceviz kabugunun protein miktarindan kii¢iik oldugu
belirlenmistir.

Yag miktar1 analizinde dolgu maddelerinin yag miktarlar biiylikten kii¢iige susam
kepegi, yesil ceviz kabugu, bugday kepegi ve zeytin posasi seklinde siralanmustir.

Dolgu maddelerinde en yiiksek kiil miktar1 yesil ceviz kabugunda, en disiik kiil

miktart zeytin posasinda elde edilmistir. Susam kepeginin ve bugday kepeginin kiil
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miktarlariin birbirine yakin olup yesil ceviz kabugunun ve zeytin posasinin kiil
miktarlariin arasinda oldugu belirlenmistir.

En yiiksek karbon igerigi zeytin posasinda, en diisiik karbon igerigi yesil ceviz
kabugunda elde edilmistir. Susam kepegi ve bugday kepeginin karbon igeriklerinin birbirine
yakin olup zeytin posasinin ve yesil ceviz kabugunun karbon igerikleri arasinda yer aldigi
gorilmistir.

Susam kepegi ve bugday kepegindeki holoseliiloz oranlarinin birbirine yakin oldugu
belirlenmistir. Ayrica yesil ceviz kabugundaki ve zeytin posasindaki holoseliiloz
oranlarindan biiyiilk oldugu goriilmistiir. Yesil ceviz kabugu ve zeytin posasindaki
holoseliiloz oranlarmin da birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.

Dolgu maddelerinde en yiiksek seliiloz miktar1 zeytin posasinda, ikinci en biiyilik
seliiloz miktar yesil ceviz kabugunda elde edilmistir. Susam kepeginin ve bugday kepeginin
seliiloz miktarlarinin birbirine yakin ve diger dolgu maddelerinden kii¢iik oldugu tespit
edilmistir.

Susam kepeginin ve bugday kepeginin hemiseliilloz oranlarinin birbirine yakin ve
digerlerinden daha biiyiik degere sahip oldugu belirlenmistir. Yesil ceviz kabugu ikinci en
biiyiik hemiseliiloz oranina sahipken zeytin posasinin hemiseliiloz oraninin en kii¢iik oldugu
gorilmiustir.

Dolgu maddelerinin lignin oranlar1 degerlendirildiginde en ¢ok lignin oraninin zeytin
posasinda, en az lignin oranmin ise bugday kepeginde oldugu tespit edilmistir. Ikinci en
biiyiik lignin orani yesil ceviz kabugunda iken en kii¢lik lignin oraninin bugday kepeginde
oldugu belirlenmistir.

Susam kepegi ve bugday kepeginin ekstraktif madde oranlarinin birbirine yakin ve en
biiylik degerde oldugu goriilmiistiir. Zeytin posasinin ekstraktif madde miktarin en kiiciik
oldugu belirlenmistir. Yesil ceviz kabugunun ekstraktif madde miktar1 ise en biiyiik ve en
kiiciik degerler arasinda yer almistir.

Genel olarak bitkilerin hiicre duvarlar1 %15-40 seliilloz, %20 lignin, %30-40
hemiseliiloz ve pektinden olusmaktadir (Doi, R. H. & Kosugi, A.,2004). Ancak lignin orant,
bitki hastalik direnci, bocek direnci, kuraklik toleransi, tuz, 1s1, soguk, agir metaller ve diger
streslerle oldukca ilgilidir(Cetinkaya & Dinler, 2021).

Farkli kaynaklara bakildiginda bugday kepeklerinin seliiloz igerikleri %10-31,
hemiseliiloz igerikleri %32-39, lignin icerigi ise %8-16 araliginda oldugu goriilmektedir

(Xiao vd., 2019; Rahman vd., 2021; Agregan vd., 2022). Zeytin posasina bakildiginda ise
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seliiloz igerigi %12-40, hemiseliiloz igerigi %11-33, lignin igerigi %19-44 aralifinda
degismektedir (Haddadin vd., 1999; Duru, 2012; Lammi, vd., 2019; Miranda vd., 2019;
Badawy & Smetanska, 2020). Ciinki dolgu maddelerinin kimyasal yapisindaki
farkliliklardan abiyotik ve biyotik faktorler sorumludur. Temel abiyotik faktorler; sicaklik,
yagis/yagis sekli, riizgar profili, 151k yogunlugu, 151k siiresi, fizyografik iken temel biyotik
faktorler; toprak ekosistemini ve tarimsal verimliligi etkileyen toprak faunasi ve florasidir

(mikroplar, mantarlar, protozoa, nematodlar vb.) (Kumar vd., 2020).

3.2. Tutkal Karisimlarinin Kimyasal Ozellikleri

Bu boliimde farkli boyut ve oranlarda, farkli dolgu maddeleri kullanilarak olusturulan
tutkal karisimlarinin viskozitesi, jellesme siiresi ve FTIR analizi sonuglari incelenmistir.

Sonuglar tablolar ve sekillerle ifade edilmistir.

3.2.1. Tutkal Karisimlarinin Viskozite ve Jellesme Siireleri

Susam kepeginin, bugday kepeginin, yesil ceviz kabugunun ve zeytin posasinin
kullanildigi tutkal karisimlarinin viskozitesinde ve jellesme siiresinde meydana gelen
degisimler Sekil 30 ve Tablo 6°da gosterilmistir. Tutkal viskozitesinde meydana gelen bir
degisiklik, tutkalin yayilma orani iizerinde biiytik etkiler yaratir. Yiiksek viskoziteli tutkal
karisiminin yayilmasi zor oldugundan kalite ve ekonomik agidan istenmeyen bir durumdur.
Viskozite, iiretim veya kullanim sirasinda tutkalin polimerizasyonunun ilerlemesini ve

kapsamini degerlendirmek i¢in bir 6l¢iidiir (Sahoo vd., 2014).
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Sekil 30. Dolgu maddesi tiiriiniin tutkal karisiminin viskozitesine ve jellesme siiresine etkisi

Tablo 6. Tutkal karisiminda, dolgu maddesi tiirliniin viskozite ve jellesme siiresine
etkisinin varyans analizi sonuglari

Tutkal Viskozite (cP) Jellesme Siiresi (saniye)
Karisim 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Grubu Gruplar* Gruplarr*
Susam
. 2608,665 779,149 A 61,555 6,326 AB
Kepegi
Bugday 2685,777 | 528,963 A 63,777 4,409 B
Kepegi
Yesil Ceviz | 1g33 909 | 251,053 A 55,777 5,068 A
Kabugu
Zeytin 3902,888 1613,154 B 60,777 3,865 AB
Posasi

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Dolgu maddesi tiirliniin viskoziteye etkisi kontrol grubu ile birlikte ve kontrol grubu
olmadan istatistiksel olarak degerlendirildiginde her iki analizde de zeytin posas1 kullanilan
grubun viskozitesinin ayni homojenlik grubunda olan diger dolgu maddesi kullanilan
gruplardan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum zeytin posasinin en yliksek lignin ve
seliilloz miktarina sahip olmasi ile agiklanabilir. Liu ve digerlerinin (2022) yaptigi calismada,
bitki liflerinin tiim kimyasal bilesenleri arasinda ligninin, formaldehitin baglanmasina en
fazla katkida bulundugunu, selillozun ise daha az katkida bulundugunu belirtmistir.
Formaldehitin ayrica bitki liflerindeki diger maddelerle de (ekstraktifler, protein bilesikleri,
karbonhidratlar vb.) reaksiyona girdigi ifade edilmistir (Liu vd., 2022).
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Jellesme siiresine dolgu maddesi tiirliniin etkisi kontrol grubu ile birlikte istatistiksel
olarak degerlendirildiginde en uzun jellesme siiresinin kontrol grubunda en kisa jellesme
stiresinin yesil ceviz kabugu kullanilan grupta oldugu ve ayni homojenlik grubunda yer alan
diger dolgu maddelerinin en uzun ve en kisa jellesme siireleri arasinda yer aldigi
goriilmustiir. Jellesme siiresine dolgu maddesi tiiriiniin etkisi kontrol grubu olmadan
istatistiksel olarak incelendiginde en uzun jellesme siiresi bugday kepegi kullanilan grupta,
en kisa jellesme siiresi yesil ceviz kabugu kullanilan grupta bulunmustur. Bugday kepeginin
en yiiksek bazik tampon kapasitesine sahip olmasindan dolay: jellesme siiresini uzattigi
distintilmistiir. Yesil ceviz kabugunun igerdigi bazik yapidaki ekstraktif maddelerin
jellesme siiresini etkiledigi diigiiniilmektedir. Ayn1 homojenlik grubunda olan susam kepegi
ve zeytin posast kullanilan gruplarin jellesme stireleri bugday kepegi ve yesil ceviz kabugu
kullanilan gruplarin jellesme siirelerine yakin bir deger almistir. Kawalerczyk ve
arkadaslarina gore dolgu maddelerinin tutkal karigimlarindaki jellesme ozelliklerindeki
farkliliklarin nedeni, biiyiik olasilikla reaktivitelerini belirleyen kimyasal bilesimlerinden
kaynaklanmaktadir (Kawalerczyk vd., 2020).

Dolgu maddesi boyutunun ve oraninin tutkal karisiminin viskozitesine etkisi Sekil
31°de ve jellesme siiresine etkisi Sekil 32°de verilmistir. Tablo 7°de ise dolgu maddesi tiiri,

boyutu ve oranindaki degisimin viskozite ve jellesme siiresine etkisi verilmistir.

6000
5500
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@214500
m 4000
=
] 3500
2 3000
wn
= 2500
2000
1500 “
1000
SUSAM KEPEGI  BUGDAY KEPEGI YESIL CEViZ ZEYTIN POSASI
KABUGU
EKONTROL m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9

*1:100 mesh %15, 2:100 mesh %25, 3:100 mesh %50, 4:60 mesh %15, 5:60 mesh %25, 6:60 mesh %50, 7:40
mesh %15, 8:40 mesh %25, 9:40 mesh %50

Sekil 31. Dolgu maddelerinin tutkal karistminin viskozitesine etkisi
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SUSAM KEPEGI  BUGDAY KEPEGI YESIL CEViZ ZEYTIN POSASI
KABUGU

EKONTROL 1 m2 m3 4 m5 6 7 E8 m9

*1:100 mesh %15, 2:100 mesh %25, 3:100 mesh %50, 4:60 mesh %15, 5:60 mesh %25, 6:60 mesh %50, 7:40
mesh %15, 8:40 mesh %25, 9:40 mesh %50

Sekil 32. Dolgu maddelerinin tutkal karistminin jellesme siiresine etkisi

Tablo 7. Dolgu maddesi tiirliniin, boyutunun ve oraninin tutkal karigiminin viskozitesinde
ve jellesme siiresinde meydana getirdigi degisim

Tutkal karisim Viskozite Jellesme Siiresi | Tutkal karisim | Viskozite | Jellesme Siiresi

grubu (cP) (sn) grubu (cP) (sn)

Kontrol 2495 70 Kontrol 2495 70
S1 2232 70 Cl 2084 60
S2 2280 69 C2 2070 64
S3 3958 67 C3 2000 62
S4 2022 64 C4 2026 51
S5 2158 59 C5 2024 54
S6 3842 54 C6 1518 52
S7 1968 61 C7 1668 53
S8 2130 57 C8 1585 50
S9 2888 53 C9 1524 56
Bl 2329 64 Z1 2262 60
B2 2795 60 Z2 2259 64
B3 3700 57 Z3 6000 55
B4 2106 70 Z4 5559 55
B5 2561 67 75 5939 60
B6 3269 66 Z6 3449 65
B7 2178 68 z7 4349 65
B8 2381 63 Z8 3209 63
B9 2853 59 Z9 2100 60

Dolgu maddesi olarak susam kepegi ve bugday kepegi kullanilan gruplarda dolgu
maddesi boyutu kiiciildiikce ve dolgu maddesi orani arttik¢a viskozite artmig iken jellesme

stiresi kisalmistir. Kawalerczyk ve digerlerinin (2019) yapmis oldugu calismada yiiksek
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viskozitenin nedenini dolgu maddesinin igerdigi seliilozun ve hemiseliilozun gii¢lii hidrofilik
ozelliginden kaynaklandigini ifade etmistir (Kawalerczyk vd., 2019). Ayrica Mirski ve
digerleride (2020) yapmis oldugu calismada viskozitedeki artisin muhtemelen kiigiik
boyutlu pargaciklar igeren dolgu maddelerinin yogunlugunun yiiksek olmasi ve topak
olusumundan da kaynaklandigini belirtmistir (Mirski vd., 2020). Ote yandan Réh ve
digerlerinin (2021) yaptig1 ¢alismada tutkal ic¢indeki suyun dolgu maddesi tarafindan
emilmesinin tutkalin hidrofilikliginde bir azalmaya yol a¢tigini ve sertlesmesi sirasinda
suyun buharlagsmasini 6nemli 6lgiide yavaslattigini belirtmistir. Bu etkinin, normalde suyun
buharlagmasi sirasinda tiiketilen, numunenin sicakliginda anlik bir diisiise neden oldugu ve
sertlesme siirecini yavaslatan enerjiden tasarruf sagladigi ifade edilmistir. Bu olgunun, dolgu
maddesi oraninin artmasi durumunda yukarida bahsedilen numunelerin sertlesme siirecinin
yavaglamasini ortadan kaldirdigi belirlenmistir (Réh vd., 2021). Ayrica protein ve
karbonhidratlarda bulunan hidroksil, amino ve karboksilik asit gruplari gibi polar
fonksiyonel gruplarin formaldehit ile ¢capraz baglanmasi molekiil agirligi ve dolayisiyla
viskoziteyi artirdig1 ve bunun sonucunda ag yapisi kisa bir siirede olustugu i¢in jellesme
sliresinin kisaldig1 ¢alismalarda ifade edilmistir (Gadhave vd., 2017).

Dolgu maddesi olarak yesil ceviz kabugu kullanildiginda dolgu maddesi oraninin
artmasi, Viskoziteyi azaltmis ancak jellesme siiresi ile arasinda iliski kurulamamistir. Dolgu
maddesindeki kiiller hidrofobik karakterde oldugundan tutkal karigiminin viskozitesinde
etkisiz oldugu literatiirde belirtilmistir (Bekhta vd., 2019). Zeytin posasi kullanildiginda 40
mesh boyutundaki (Z7, Z8, Z9) ve 60 mesh boyutundaki (Z5, Z6, Z7) grupta dolgu maddesi
orani arttikga viskozitenin azaldigi, 100 mesh boyutundaki (Z1, Z2, Z3) grupta ise dolgu
maddesi orani arttik¢a viskozitenin arttigi belirlenmistir . Zeytin posasi kullanilan gruplarin
jellesme siireleri arasinda iligki kurulamamistir. Bunun nedeninin zeytin posasinin farkli
yapilara sahip ¢ekirdek ve meyve artigindan olustugu diistiniilmektedir. Ayrica Gadhave ve
digerlerinin (2017) yaptig1 calismada, etanolde ve suda coziinebilen ekstraktifler, pH,
tampon kapasitesi ve Kkatalizoriin iire formaldehit tutkalinin jellesme siiresini gii¢lii bir
sekilde etkiledigi ifade edilmistir (Gadhave vd., 2017). Bunlarin disinda lignoseliilozik
malzemelerin kimyasal 6zelliklerinin sadece kimyasal bilesimleriyle belirlenmedigi, biiyiik
Olclide malzemenin supramolekiiler yapisina, nano yapisina ve mikro yapisina da bagh
oldugu bilinmektedir. Dahasi, reaktivitede 6nemli bir artis yalnizca nano seviyede meydana
gelmez. Yalnizca diskli degirmende ogiitiildiigiinde bile bilesenlerin reaktivitesi onlarca kat

artabilir (Bekhta vd., 2019).
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Z3, Z4, Z5 gruplar1 5000-6000 cP arasinda iken C6, C7, C8 ve C9 gruplar1 2000 cP
degerinin altindadir. Tutkallama makinesi i¢in viskozite degerleri 2.000 — 4.000 cP ve tutkal
rulosu veya spatula ile manuel uygulama igin 5.000-8.000 cP dir. Yetersiz bir viskozite,
tutkalin kaplama yiizeyine asir1 niifuz etmesine yol agar ve dolayisiyla yetersiz bir baglanma
hatt1 olusturur. Asir1 viskozite tutkalin kaplama yiizeyinde kalmasina neden olur ve yapisma

kalitesini diistirtir (Hogger vd.,2021).

3.2.2. Tutkal Karisimlarinin FTIR Analizi

FTIR Spektroskopisi, diger spektroskopilerde oldugu gibi molekiillerin ya da
atomlarin elektromanyetik 1smnla etkilesmesine dayanan, farkli fonksiyonel gruplarin
bulunup bulunmadigini basit ve hizli bir sekilde tespit etmek icin kullanilan aletli
tekniklerden biridir (Turhan, 2008). Ure formaldehit tutkal karisimina ilave edilen dolgu
maddelerinin (susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu, zeytin posasi) iire
formaldehit tutkali ile kimyasal etkilesimlerini izlemek ig¢in FTIR spektroskopisinden
yararlanilmistir. Sadece fiziksel ve mekanik testlerde 1yi sonug veren oran ve boyuttaki (100
mesh %15, %25 ve 60 mesh %15, %25 ) dolgu maddelerinin FTIR analizi yapilmistir. Ure
formaldehit tutkalinin susam kepegi ile etkilesimi Sekil 33, bugday kepegi ile etkilesimi
Sekil 34, yesil ceviz kabugu ile etkilesimi Sekil 35 ve zeytin posasi ile etkilesimi Sekil 36’da

verilmistir.
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*B1:100 mesh %15 oranini, B2:100 mesh %25 oranini, B4:60 mesh %15 oranini, B5: 60 mesh %25 oranini
temsil etmektedir.

Sekil 34. Bugday kepegi kullanilan iire formaldehit tutkal karisiminin FTIR spektrumu
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Sekil 35. Yesil ceviz kabugu kullanilan tire formaldehit tutkal karigiminin FTIR spektrumu
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*71:100 mesh %15 oranini, Z2:100 mesh %25 oranini, Z4:60 mesh %15 oranini, Z5: 60 mesh %25 oranini
temsil etmektedir.

Sekil 36. Zeytin posasi kullanilan iire formaldehit tutkal karigiminin FTIR spektrumu

Kontrol (Ure formaldehit tutkal karisimi) tutkalina yapilan FTIR analizinde: 3331-
3320 cm™ deki genis absorpsiyon bantlar1 O-H ve N-H fonksiyonel gruplarini, 2966-2850
cm™ deki absorpsiyon piki -CH, ‘nin simetrik gerilme titresimlerini , 1631-1629 cm™ daki

pik birincil amidlere ait C=0’ mn giiclii absorpsiyonunu, 1549-1541 cm™ deki pik ikincil
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amidlerin C-N gerilmelerini, 1439-1433 cm™ deki bant metilen kopriisiindeki —CH;
fonksiyonel grubunu, 1391-1376 cm™ daki bant -CH, -N’nin C-N tekli bag gerilmesini,
1240-1235 cm™* deki pik tersiyer amindeki C-N ve N-H’ in gerilmesini, 1139-1134 cm* deki
pik alifatik eter baglarindaki C-O’ in gerilmesini, 1024-1019 cm™ deki pik eter baglarinin
C-O gerilmesiyle birlestirilmis hidroksimetil grubunun O-H gerilmesini, 775-772 cm™ deki
pik ikincil alifatik aminlerin N—H gerilmesini temsil etmektedir (Liu vd., 2020; Manciulea
vd., 2015).

Dolgu maddesi kullanilan tutkal karismlarinin piklerin gecirgenliklerini azalttig
goriilmistiir. Susam kepegi, bugday kepegi ve yesil ceviz kabugu kullanilan tutkal
karisimlarinda genel olarak piklerin gegirgenligi dolgu maddesi boyutunun ve oraninin
artmasi ile azalmistir. Ancak zeytin posasi kullanilan tutkal karisitminin piklerindeki azalma
dolgu maddesi oran1 ve boyutu ile iliskilendirilememistir. Bu durumun zeytin posasinin
farkli kimyasal yapilara sahip meyve artig1 ve ¢ekirdege sahip olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Dolgu maddeleri seliiloz, hemiseliiloz ve ligninden olusan lignoseliilozik
atiklardir. Seliiloz, glikozidik baglar ve az miktarda karboksil igeren hidroksil gruplarindan
olusurken, hemiseliiloz ve lignin, karboksil grubu ile eter baglarindan olusur. Dolgu
maddelerinin FTIR spektrumlarinda C-O, C=C ve C-C-O titresimsel gerilmesine karsilik
gelen IR absorpsiyon bandi 1024 cm™ ve 1019 cm™ araliginda gozlenirken. 1134 cm™ ve
1139 cm™ araliginda seliiloz I ve seliiloz Il igin B glikosidik bagin C-O-C halkas titresimsel
gerilmesi gozlenmistir. 1240 cm™ ve 1235 cm-1 araligindaki bant lignindeki siringil
halkasini ve C-O gerilmesini, 1629 c¢cm-1 vel631 cm™ araliginda ligninin konjuge
karbonilindeki C=0 gerilme titresimini, 2966 cm™ ve 2850 cm™ araliginda ise lignoseliilozik
bilesenlerin C-H gerilmesi goriilmektedir. Ayrica 3331 cm™ ve 3320 cm™ arahigindaki
bandin dolgu maddelerindeki polifenolik bilesikler ile tutkalda bulunan formaldehit
arasindaki reaksiyondan kaynaklanan molekiil i¢i OH grubunu gosterdigi farkli ¢aligsmalarda
belirtilmistir (Chiang vd., 2016; Mohamed vd., 2022).

Dolgu maddesi tiirlinlin iire formaldehit tutkalinin kimyasal yapisina etkisi FTIR
spektrumlart ile belirlenmistir. S1, B1, Clve Z1 (100 mesh boyutunda ve %15 oraninda)
gruplarinin iire formaldehit tutkalina etkisi Sekil 37; S2, B2, C2 ve Z2 (100 mesh boyutunda
ve %25 oraninda) gruplariin iire formaldehit tutkalina etkisi Sekil 38; S4, B4, C4 ve Z4 (60
mesh boyutunda ve %15 oraninda) gruplarinin iire formaldehit tutkalina etkisi Sekil 39; S5,
B5, C5 ve Z5 (100 mesh boyutunda ve %15 oraninda) gruplarinin tire formaldehit tutkalina
etkisi Sekil 40°ta gosterilmistir.
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Sekil 37. S1, B1, C1 ve Z1 gruplarinin FTIR spektrumu

S1, B1, C1ve Z1 gruplarinin FTIR spektrumlari incelendiginde tire formaldehit tutkali
ile en yiiksek etkilesimin Z1 grubunda en diisiik etkilesimin ise S1 grubunda oldugu
goriilmistiir. C1 grubunun tutkalin kimyasal yapisina etkisi en yiiksek ve en diisiik

etkilesimler arasinda iken BI1 grubunun tutkalin kimyasal yapisin1 etkilemedigi

belirlenmistir.
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Sekil 38. S2, B2, C2 ve Z2 gruplarinin FTIR spektrumu
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S2, B2, C2 ve Z2 gruplarimin FTIR spektrumlar1 degerlendirildiginde iire formaldehit
tutkali ile en yiiksek etkilesimin C2 ve Z2 gruplarinda en diisiik etkilesimin S2 grubunda
oldugu tespit edilmistir. B2 grubunun tutkal ile etkilesimi ise en yiiksek ve en diisiik

etkilesimler arasinda yer almistir.
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Sekil 39. S4, B4, C4 ve Z4 gruplarinin FTIR spektrumu

S4, B4, C4 ve Z4 gruplarinin FTIR spektrumlarina bakildiginda C4 ve B4 gruplarinin
tire formaldehit tutkali ile etkilesiminin S4 ve Z4 gruplarindan daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.
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Sekil 40. S5, BS, C5 ve Z5 gruplarinin FTIR spektrumu
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S5, BS, C5 ve Z5 gruplarinin FTIR spektrumlar incelendiginde ise S5, B5, C5 ve Z5
gruplarmin iire formaldehit tutkali ile etkilesimlerinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir.
Dolgu maddesi boyutu arttik¢a tutkal ve dolgu maddesi arasindaki etkilesimler birbirine
yaklagmistir.

3.3. Kontrplaklarin Fiziksel Ozellikleri

Bu bolimde dolgu maddelerinin kontrplaklarin 6zgiil agirligina, denge rutubet
miktarina, kalinlik artisina ve su alma oranina etkisi istatistiksel olarak incelenmis, tablolar

ve sekiller ile agiklanmustir.

3.3.1. Ozgiil Agirhk

Tutkal karisiminda kullanilan dolgu maddesi tiiriiniin ve boyutunun kontrplaklarin
Ozgil agirhiga etkileri basit varyans analizi kullanilarak karsilastirilmistir. Varyans
kaynaklarmin ortalamalarmin karsilastirilmas: ve homojenlik gruplarinin tespiti i¢in
Student-Newman-Keuls testi kullanilmistir. Testlerde 25°er adet 6rnek kullanilmistir.
[statistiksel olarak ug¢ degerlere sahip 6rnekler ortalamaya katilmamistir. Dolgu maddesi

tirtiniin 6zgiil agirhiga etkisi Sekil 41 ve Tablo 8’de verilmistir.
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Sekil 41. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi
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Tablo 8. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisinin varyans analizi

sonugclari
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®)

Karisimi Cam Kontrplak Kaym Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 0,592 | 0,282 C 0,712 | 0,012 A
Susam | o543 | 0,408 B 0,731 | 0,019 B
Kepegi
Bugday 1 4540 | 0474 B 0,730 | 0,017 B
Kepegi

Yesil Ceviz |4 518 | 0,377 A 0,705 | 0,022 A
Kabugu
Zeytin | o515 | 0,334 A 0,727 | 0,020 B
Posasi

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Kayim kontrplaklarin 6zgiil agirliginin ¢cam kontrplaklarin 6zgiil agirligindan biiyiik
oldugu belirlenmistir. Literatiirde, kontrplaklarin 6zgiil agirlhiginin iretildigi agacin 6zgiil
agirh@gma bagh oldugu ifade edilmistir (Ozen, 1981). Agacin 6zgiil agirhigm hiicre
¢eperinin ¢api, hiicre c¢eper kalinligi, hiicre uzunlugu ve cesitli hiicre tiplerinin odun
hacmindeki orani etkilemektedir. Ayrica igne yaprakli agaglarda 6zgiil agirligin dipten
yukar1 dogru azaldig1 ve 6zden ¢evreye dogru arttigi genel bir kaidedir. Genis yaprakli
agaclarin kayim gibi daginik traheli tiirlerinde ise 6zgiil agirlik traheler ve lifler arasindaki
orana baglidir. Daginik traheli tiirlerde 6zden ¢evreye dogru 6zgiil agirlik artarken dipten
yukariya dogru artabilir veya azalabilir (Erdin & Bozkurt, 2013).

Kontrplaklarin 6zgiil agirhigina dolgu maddesi tiiriiniin etkisi istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda dolgu maddesi kullanilan gruplarin 6zgiil agirliginin
kontrol grubundan kiigiik oldugu belirlenmistir. Cam kontrplaklarin 6zgiil agirliklar1 dolgu
maddesi kullanilan gruplar arasinda degerlendirildiginde ayn1 homojenlik grubunda yer alan
susam kepegi ve bugday kepegi kullanilan gruplarin 6zgiil agirliklarinin ayni1 homojenlik
grubunda bulunan yesil ceviz kabugu ve zeytin posast kullanilan gruplarin 6zgiil
agirliklarindan biiytik oldugu goriilmiistiir. Kayin kontrplaklarda ayni homojenlik grubunda
yer alan susam kepegi, bugday kepegi ve zeytin posasi i¢eren gruplarinin 6zgiil agirliklarinin
kontrol ve yesil ceviz kabugu kullanilan gruplarin 6zgiil agirhigindan biiyiikk oldugu
belirlenmistir. Kontrol grubunun istatistiksel analizden ¢ikarilmasi dolgu maddelerinin
arasindaki iligkiyi degistirmemistir. Literatiirde dolgu maddesinin kontrplaklarin 6zgiil

agirhgmna etkisi oldugu belirtilmistir (Ozen, 1981). Yapistirict madde ile ilgili bazi
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etmenlerin de 6zgiil agirligin olusmasinda etkisi oldugu literatiirde belirtilmistir (Ozen,
1981).

Dolgu maddesi boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi Sekil
42, Tablo 9°da gosterilmistir.
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*100: 100 mesh, 60: 60 mesh, 40: 40 mesh boyutunu temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi
tiirlerini temsil etmektedir.

Sekil 42. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi

Tablo 9. Dolgu maddesi boyutunun 6zgiil agirliga etkisinin varyans analizi sonuglari

Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®)
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik gruplari®
S100 0,536 0,045 B 0,736 0,020 B
S60 0,585 0,037 C 0,735 0,018 B
S40 0,510 0,032 A 0,723 0,015 A
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®)
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplar*®
B100 0,537 | 0,0384 B 0,738 0,013 B
B60 0,576 | 0,0411 C 0,731 0,017 B
B40 0,507 | 0,0347 A 0,720 | 0,015 A
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®)
Karisimi Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplari®
C100 0,514 | 0,0366 A 0,709 0,025 B
C60 0,536 0,033 B 0,717 0,012 C
C40 0,505 0,036 A 0,690 | 0,019 A
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®)
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplarr* X S Homojenlik Gruplart*
Z100 0,515 0,026 A 0,724 | 0,018 A
Z60 0,530 0,028 B 0,737 0,019 B
Z40 0,502 0,038 A 0,721 0,021 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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Cam kontrplaklarin 6zgiil agirligina dolgu maddesi boyutunun etkisi istatistiksel
olarak incelendiginde susam kepegi ve bugday kepegi kullanilan gruplarda en biiyiik 6zgiil
agirlik 60 mesh boyutundaki grupta goriiliirken en kiigiik 6zgiil agirlik 40 mesh boyutundaki
grupta goriilmistiir. 100 mesh boyutundaki grubun 6zgiil agirligi ise 60 ve 100 mesh
boyutundaki guplarin arasinda yer almistir. Yesil ceviz kabugu ve zeytin posast kullanilan
gruplarda 60 mesh boyutundaki grubun 6zgiil agirliginin ayn1t homojenlik grubunda olan 100
ve 40 mesh boyutundaki gruplarin 6zgiil agirliklarindan biiyiik oldugu belirlenmistir.

Kaymn kontrplaklarin 6zgiil agirliklarina dolgu maddesi boyutunun etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Susam kepegi ve bugday kepegi kullanildiginda ayn1 homojenlik
grubunda olan 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin 6zgiil agirliklarinin 40 mesh
boyutundaki grubun 6zgiil agirligindan biiyiik oldugu gériilmiistiir. Dolgu maddesi olarak
yesil ceviz kabugu kullanildiginda en biiylik 6zgiil agirlik degeri 60 mesh boyutundaki
grupta, en kiiciik 6zgiil agirik 40 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. 100 mesh
boyutundaki grubun 6zgiil agirliginin 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin 6zgiil agirliklar
arasinda oldugu belirlenmistir. Dolgu maddesi olarak zeytin posasi kullanildiginda ise ayn
homojenlik grubunda yer alan 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin 6zgiil agirliklarinin 60
mesh boyutundaki grubun 6zgiil agirligindan kiigiik oldugu belirlenmistir.

Dolgu maddesi oraninin ¢am ve kaym kontrplaklarin 6zgiil agirliginda meydana
getirdigi degisim Sekil 43, Tablo 10°da ifade edilmistir.
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*15: %15 oranim, 25: %25 oranini, 50: %50 oranimi temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi
tirind temsil etmektedir.

Sekil 43. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi
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Tablo 10. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisinin varyans analizi

sonugclari
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®)
Karisimi Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplar®
S15 0,550 | 0,044 A 0,734 | 0,017 A
S25 0,540 | 0,060 A 0,732 | 0,022 A
S50 0,541 | 0,043 A 0,729 | 0,018 A
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®)
Karisimi Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
B15 0,549 | 0,052 A 0,732 | 0,016 B
B25 0,538 | 0,042 A 0,736 | 0,015 B
B50 0,532 | 0,047 A 0,723 | 0,019 A
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm?®)
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplar*
C15 0,524 | 0,038 A 0,709 | 0,025 A
C25 0,514 | 0,032 A 0,706 | 0,022 A
C50 0,517 | 0,042 A 0,702 | 0,021 A
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®)
Karisim Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grubu X S | Homojenlik Gruplari* X S | Homojenlik Gruplari®
Z15 0,517 | 0,031 A 0,729 | 0,015 A
725 0,517 | 0,030 A 0,729 | 0,024 A
Z50 0,513 | 0,040 A 0,725 | 0,023 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Dolgu maddesi oraninin ¢am ve kaym kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. Cam Kontrplaklarda susam kepegi, bugday kepegi, yesil
ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanildiginda, kaym kontrplaklarda susam kepegi, yesil
ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranindaki gruplarin 6zgiil
agirliklar arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir. Ancak kayin kontrplaklarda
bugday kepegi kullanildiginda %15 ve %25 oranindaki gruplarin 6zgiil agirhinin %50
oranindaki grubun 6zgiil agirhigindan biiyiik oldugu belirlenmistir.

Cam ve kaym kontrplaklarin 6zgiil agirligina susam kepeginin etkisi istatistiksel
olarak incelenmistir. Cam kontrplaklarda ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol, S4, S5 S6
gruplariin 6zgiil agirliginin ayni homojenlik grubunda bulunan S1, S2, S3, S6, S7,58 ve S9
gruplarinin 6zgiil agirligindan biiyiikk oldugu goriilmiistiir. Kaym kontrplaklarda ise en
bliylik 6zgiil agirlik ayn1 homojenlik grubunda yer alan S1, S2, S3, S4, S5 ve S6 gruplarinda
iken en kiiciik 6zgiil agirlik kontrol grubunda elde edilmistir. Cam ve kayin Kontrplaklarin

ozgiil agirligina susam kepegi oraninin etksi Sekil 44, Tablo 11°de gosterilmistir.
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Sekil 44. Susam kepegi oraninin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi

Tablo 11. Susam kepegi oraninin kontrplaklarin 6zgiil agirhigina etkisinin varyans analizi

sonuglari
Tutkal Ozgiil Agirhik (gr/cm®) / 1. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 0,592 | 0,028 B 0,712 0,012 A
Sl 0,539 0,030 A 0,738 0,018 B
S2 0,531 0,071 A 0,736 0,026 B
S3 0,537 0,021 A 0,734 0,016 B
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplart* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 0,592 0,028 A 0,712 0,012 A
S4 0,597 0,020 A 0,739 0,017 B
S5 0,582 0,048 A 0,733 0,019 B
S6 0,577 0,036 A 0,732 0,019 B
Tutkal Ozgiil Agirhik (gr/cm®) / 3. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar*® X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 0,592 | 0,028 B 0,712 0,012 A
S7 0,515 0,032 A 0,724 0,011 A
S8 0,507 0,029 A 0,726 0,017 A
S9 0,507 0,037 A 0,719 0,015 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Susam kepegi oraninin ¢cam kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi istatistiksel olarak
incelenmistir. 1. Analizde kontrol grubunun 6zgiil agirliginin ayn1 homojenlik grubunda olan
S1, S2 ve S3 gruplarimin 6zgiil agirliklarindan biiylik oldugu goriilmiistiir. 2. Analizde
kontrol grubunun 6zgiil agirligi ile ayn1 homojenlik grubunda olan S4, S5 ve S6 gruplarinin
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Ozgiil agirliklar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. 3. Analizde ayni
homojenlik grubunda olan S7, S8 ve S9 gruplarinin 6zgiil agirliklarinin kontrol grubunun
0zgil agirhigindan kiiclik oldugu goriilmiistiir.

Susam kepegi oraninin kayin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. 1. Analizde kontrol grubunun 06zgiil agirliginin, ayni homojenlik
grubunda bulunan S1, S2 ve S3 gruplarinin 6zgiil agirligindan kiigiik oldugu belirlenmistir.
2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan S4, S5 ve S6 gruplarinin 6zgiil agirhiklarinin,
kontrol grubunun 6zgiil agirligindan biiylik oldugu tespit edilmistir. 3. Analizde kontrol
grubunun 6zgiil agirlig ile ayn1 homojenlik grubunda bulunan S7, S8 ve S9 gruplarinin
0zgil agirliklart arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamustir.

Susam kepegi boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin 6zgiil agirhigina etkisi Sekil 45,
Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. Susam kepegi boyutunun kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Ozgiil Agirhik (gr/cm®) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kaym Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 0,592 | 0,028 C 0,712 0,012 A
S1 0,539 | 0,030 B 0,738 0,018 C
S4 0,597 | 0,020 C 0,739 0,017 C
S7 0,515 | 0,032 A 0,724 0,011 B
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplan*
Kontrol 0,592 | 0,028 B 0,712 0,012 A
S2 0,531 | 0,071 A 0,736 0,026 B
S5 0,582 | 0,048 B 0,733 0,019 B
S8 0,507 | 0,029 A 0,726 0,017 AB
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 0,592 | 0,028 C 0,712 0,012 A
S3 0,537 | 0,021 B 0,734 0,016 B
S6 0,577 | 0,036 C 0,732 0,019 B
S9 0,507 | 0,037 A 0,719 0,015 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin 6zgiil agirligina susam kepegi boyutunun etkisi istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. 1. Analizde en biiylik 6zgiil agirlik ayni homojenlik grubunda bulunan
kontrol ve S4 gruplarinda, en kii¢iik 6zgiil agirlik S7 grubunda elde edilmistir. ST grubunun
Ozgiil agirhig en biiyiik ve en kiiclik 6zgiil agirliklar arasinda yer almistir. 2. Analizde ayni1
homojenlik grubunda yer alan kontrol ve S5 gruplarinin 6zgiil agirliklarinin ayn1 homojenlik
grubunda bulunan S2 ve S8 gruplarinin 6zgiil agirliklarindan biiyiik oldugu belirlenmistir.
3. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol ve S6 gruplarinin 6zgiil agirliginin en
yiiksek, S9 grubunun 6zgiil agirliginin en diistik oldugu belirlenmistir. S3 grubunun 6zgiil
agirhigr ise en yiiksek ve en diisiik 6zgiil agirliga sahip gruplarin arasinda yer almistir.

Kayin kontrplaklarin 6zgiil agirligi iizerine susam kepegi boyutunun etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde en biiyiik 6zgiil agirlik S1 ve S4 gruplarinda, en kiigiik
0zgil agirlik kontrol grubunda tespit edilmistir. S7 grubunun 6zgiil agirlig: en biiylik ve en
kiiciik 6zgiil agirliga sahip gruplar arasinda yer almigtir. 2. Analizde ayn1 homojenlik
grubunda olan S2 ve S5 gruplarinin 6zgiil agirligiin kontrol grubunun 6zgiil agirligindan
biiyiik oldugu belirlenmistir. S8 grubunun 6zgiil agirligi en biiyiik ve en kiiciik 6zgiil agirliga

sahip gruplara yakin bir deger almistir.
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Bugday kepeginin ¢am ve kaymn kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda en biiyiikk ozgiil agirlik degeri aym
homojenlik grubunda olan kontrol ve B4 gruplarinda, en kiigiik 6zgiil agirlik degeri ayni
homojenlik grubunda yer alan B7, B8 ve B9 gruplarinda elde edilmistir. Kayin
kontrplaklarda ise en biiyiik 6zgiil agirlik ayn1 homojenlik grubunda bulunan B2, B3, B4 ve
BS5 gruplarinda iken en kiiglik 6zgiil agirlik ayn1 homojenlik grubunda olan B6, B7, B9 ve
kontrol grubunda elde edilmistir. Bugday kepegi oranindaki degisiminin ¢am ve kaymn

kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi Sekil 46, Tablo 3’te, verilmistir.
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Tablo 13. Bugday kepegi oraninin kontrplaklarin 6zgiil agirhigina etkisinin varyans analiz

sonugclari
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/em®) / 1. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 0,592 | 0,028 B 0,712 | 0,012 A
B1 0,542 | 0,041 A 0,734 | 0,012 B
B2 0,537 | 0,029 A 0,741 | 0,010 B
B3 0,532 | 0,044 A 0,739 | 0,017 B
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplarn*
Kontrol 0,592 | 0,028 A 0,712 | 0,012 A
B4 0,595 | 0,034 A 0,742 | 0,011 B
B5 0,572 | 0,043 A 0,740 | 0,011 B
B6 0,560 | 0,038 A 0,713 | 0,014 A
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 0,592 | 0,028 B 0,712 | 0,012 A
B7 0,508 | 0,039 A 0,719 | 0,014 A
B8 0,506 | 0,022 A 0,725 | 0,018 A
B9 0,505 | 0,041 A 0,715 | 0,012 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin 6zgiil agirligina bugday kepegi oraninin etkisi istatistiksel olarak
arastirilmistir. 1. Analizde kontrol grubunun 6zgiil agirliginin, aynt homojenlik grubunda
yer alan Bl, B2 ve B3 gruplarinin 6zgiil agirliklarindan biiyiik oldugu goriilmiistiir. 2.
Analizde ise kontrol grubunun 6zgiil agirlig: ile ayn1 homojenlik grubunda olan B4, B5 ve
B6 gruplarinin 6zgiil agirliklar: arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi belirlenmistir.
3. Analizde ise kontrol grubunun 6zgiil agirliginin, ayn1 homojenlik grubunda bulunan B1,
B2 ve B3 gruplarinin 6zgiil agirliklarindan biiyiik oldugu tespit edilmistir.

Kayn kontrplaklarin 6zgiil agirligina bugday kepegi oraninin etkisi istatistiksel olarak
incelenmigtir. 1. Analizde kontrol grubunun 6zgiil agirliginin, ayn1 homojenlik grubunda
olan B1, B2 ve B3 gruplarimin 6zgiil agirliklarindan diisiik oldugu goriilmiistiir. 2. Analizde
ayni homojenlik grubunda bulunan kontrol ve B6 gruplarimin 6zgiil agirliklarinin, ayni
homojenlik grubunda olan B4 ve BS5 gruplarmin 6zgiil agirliklarindan kiigiik oldugu
belirlenmistir. 3. Analizde kontrol grubunun 6zgiil agirhig: ile B7, B8 ve B9 gruplarinin
0zgiil agirliklar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamastir.

Bugday kepegi boyutunun ¢am ve kayimn kontrplaklarin 6zgiil agirligia etkisi Sekil
47, Tablo14’te verilmistir.
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Sekil 47. Bugday kepegi boyutunun kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi

Tablo 14. Bugday kepegi boyutunun kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisinin varyans
analizi sonug¢lari

Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/em®) / 1.Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar*® X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 0,592 0,028 C 0,712 | 0,012 A
Bl 0,542 0,041 B 0,743 | 0,012 B
B4 0,595 0,349 C 0,742 | 0,011 B
B7 0,508 0,393 A 0,719 | 0,014 A
Tutkal Ozgiil Agirhik (gr/cm®) / 2.Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 0,592 0,028 C 0,712 | 0,012 A
B2 0,537 0,029 B 0,741 | 0,010 C
B5 0,572 0,043 C 0,740 | 0,011 C
B8 0,506 0,022 A 0,725 | 0,018 B
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/em®) / 3.Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 0,592 0,028 C 0,712 | 0,012 A
B3 0,532 0,044 A 0,739 | 0,017 B
B6 0,560 0,038 B 0,713 | 0,014 A
B9 0,505 0,041 A 0,715 | 0,012 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarda bugday kepegi boyutunun 6zgiil agirliga etkisi istatistiksel olarak
arastiritlmistir. 1. Analizde B7 grubunun en diisiik 6zgiil agirliga, ayn1 homojenlik grubunda
olan kontrol ve B4 gruplarinin en yiiksek 6zgiil agirliga sahip oldugu goriilmiistiir. Bl
grubunun 6zgiil agirhigr en yiiksek ve en diisiik 6zgiil agirliga sahip gruplar arasinda yer

almistir. 2. Analizde B8 grubunun en diisiik 6zgiil agirliga, ayn1 homojenlik grubunda olan
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kontrol ve B5 gruplarinin en yiliksek 6zgiil agirliga sahip oldugu goriilmiistiir. B2 grubunun
Ozgil agirlig1 en yiiksek ve en diisiik 6zgiil agirli§ina sahip gruplar arasinda yer almistir. 3.
Analizde ise en diisiik 6zgiil agirlik degeri ayni homojenlik grubunda olan B3 ve B9
gruplarinda, en biiyiik 6zgiil agirlik kontrol grubunda bulunmustur. B6 grubunun 6zgiil
agirhigr ise en biiyiik ve en kiiclik 6zgiil agirlik gruplart arasinda yer almistir.

Kaymn kontrplaklarin 6zgiil agirligina bugday kepegi boyutunun etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan B7 ve kontrol
gruplariin 6zgiil agirliginin ayn1 homojenlik grubunda olan B1 ve B4 gruplarinin 6zgiil
agirligindan kiiglik oldugu belirlenmistir. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan B2
ve B5 gruplarmin 6zgiil agirliginin en bilyiik, kontrol grubunun 6zgiil agirliginin en kiigiik
oldugu goriilmiistiir. B8 grubunun 6zgiil agirligr ise en biiylik ve en kiigiik 6zgiil agirliga
sahip gruplar arasinda yer almistir. 3. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol, B6
ve B9 gruplarinin 6zgiil agirligimin B3 grubunun o6zgiil agirhigindan kiigiik oldugu
belirlenmistir.

Yesil ceviz kabugunun ¢am ve kayin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi istatistiksel
olarak arastirilmistir. Cam kontrplaklarda en biiyiik 6zgiil agirlik kontrol grubunda en kiigiik
ozgil agirlik C7, C8 ve C9 gruplarinda elde edilmistir. Kayin kontrplaklarda ise en biiyiik
ozgil agirlik C4 ve C5 gruplarinda iken en kii¢iik 6zgiil agirlik C9 grubun bulunmustur.
Yesil ceviz kabugu oranindaki degisiminin ¢am ve kayin kontrplaklarin 6zgiil agirlhig

tizerindeki etkileri Sekil 48 ve Tablo 15’te detayli bir sekilde sunulmustur.
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Sekil 48. Yesil ceviz kabugu oraninin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi
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Tablo 15. Yesil ceviz kabugu oraninin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisinin varyans
analizi sonuglar1

Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 0,592 0,028 B 0,712 0,012 A
C1 0,515 0,037 A 0,709 0,029 A
C2 0,513 0,023 A 0,708 0,027 A
C3 0,515 0,047 A 0,711 0,018 A
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®) / 2. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 0,592 0,028 B 0,712 0,012 A
C4 0,549 0,030 A 0,721 0,013 A
C5 0,526 0,041 A 0,718 0,008 A
C6 0,533 0,024 A 0,714 0,014 A
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontro 0,592 | 0,028 B 0,712 | 0,012 B
Cc7 0,509 0,035 A 0,696 0,023 A
C8 0,502 0,026 A 0,693 0,017 A
C9 0,504 0,047 A 0,681 0,014 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Yesil ceviz kabugu oraninin ¢am kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi istatistiksel
olarak incelenmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan C1, C2 ve C3 gruplarinin,
2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan C4, C5, C6 gruplarinin ve 3. Analizde ayn1
homojenlik grubunda bulunan C7, C8, C9 gruplarinin kontrol grubunun 6zgil agirligini
istatistiksel olarak diigiirdiigli goriilmiistiir.

Yesil ceviz kabugu oraninin kayin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi arastirilmistir.
Kayin kontrplaklarda 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan C1, C2, C3 gruplarinin
ve 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan C4, C5 ve C6 gruplarinin 6zgil agirlig ile
kontrol grubunun 6zgiil agirligi arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir. 3.
Analizde ise aynt homojenlik grubunda yer alan C7, C8, C9 gruplarimin 6zgil agirliginin
istatistiksel olarak kontrol grubunun 6zgiil agirligindan diistik oldugu belirlenmistir.

Yesil ceviz kabugu boyutunun ¢am ve kaym kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi

Sekil 49, Tablo 16’da gosterilmistir.
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Sekil 49. Yesil ceviz kabugu boyutunun kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi

Tablo 16. Yesil ceviz kabugu boyutunun kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisinin varyans
analizi sonuglari

Tutkal Ozgiil Agirhik (gr/cm®) / 1. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 0,592 0,028 C 0,712 | 0,012 AB
Cl 0,515 | 0,372 A 0,709 | 0,029 AB
C4 0,549 | 0,308 B 0,721 | 0,013 B
c7 0,509 | 0,357 A 0,696 | 0,023 A
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/em®) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 0,592 0,028 B 0,712 | 0,012 B
Cc2 0,513 | 0,238 A 0,708 | 0,027 B
C5 0,526 | 0,041 A 0,718 | 0,008 B
C8 0,502 0,026 A 0,693 | 0,017 A
Tutkal Ozgiil Agirhik (gr/cm®) / 3. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar*® X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 0,592 0,028 B 0,712 | 0,012 B
C3 0,515 | 0,047 A 0,711 | 0,018
Cé6 0,533 | 0,024 A 0,714 | 0,014 B
C9 0,504 | 0,047 A 0,681 | 0,014 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin 6zgiil agirhigina yesil ceviz kabugu boyutunun etkisi istatistiksel
olarak incelenmistir. 1. Analizde en diisiik 6zgiil agirlik degerinin C1 ve C7 gruplarinda yer
aldigi, kontrol grubunun en yiiksek 0zgiil agirliga sahip oldugu tespit edilmistir. C4

grubunun 06zgiil agirhigi ise en diisiik ve en yiiksek 6zgiil agirlik degerleri arasinda yer
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almistir. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan C2, C5, C8 gruplar1 ve 3. Analizde
ayni homojenlik grubunda olan C3, C6, C9 gruplarn istatistiksel olarak kontrol grubunun
Ozgil agirhigini diisiirmiistiir.

Kayin kontrplaklarin 6zgiil agirligina yesil ceviz kabugu boyutunun etkisi istatistiksel
olarak arastirilmigtir. 1. Analizde C7 grubunda en diisiik, C4 grubunda en yiiksek 6zgiil
agirlik degerleri bulunmustur. Ayni homojenlik grubunda olan C1 ve kontrol grubunun
ozgil agirliklarinin en biiyiik ve en kiigiik 6zgiil agirliga sahip gruplara yakin oldugu
belirlenmigtir. 2. Analizde C8 grubunun 6zgiil agirliginin ayn1 homojenlik grubunda olan
kontrol, C2 ve C5 gruplarmin 6zgiil agirligindan kiiciik oldugu tespit edilmistir. 3. Analizde
de ayni homojenlik grubunda olan kontrol, C3 ve C6 gruplarmin 6zgiil agirliklarinin C9
grubunun 6zgiil agirligindan biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Zeytin posasinin ¢am kontrplaklarin 6zgiil agirliklarina etkisi istatistiksel olarak
incelenmistir. Zeytin posast kullanilan gruplarin 6zgiil agirhg diistirdiigii gorilmustiir.
Zeytin  posasinin  kaymn kontrplaklarin  6zgiil agirligina etkisi istatistiksel olark
degerlendirildiginde en biiyiik 6zgiil agirlik Z4, Z5 ve Z6 gruplarinda, en kiigiik 6zgiil agirlik
79 ve kontrol gruplarinda elde edilmistir. Zeytin posasi oranindaki degisimlerin cam ve
kayin kontrplaklarin 6zgiil agirlhiginda meydana getirdigi degisimler Sekil 50 ve Tablo 17°de
belirtilmistir.
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Sekil 50. Zeytin posas1 oraninin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi
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Tablo 17. Zeytin posasi oraninin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisinin varyans analizi

sonugclari
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/em®) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 0,592 | 0,028 B 0,712 | 0,012 A
Z1 0,518 | 0,033 A 0,724 | 0,011 A
Z2 0,515 | 0,026 A 0,721 | 0,025 A
Z3 0,511 | 0,019 A 0,727 | 0,016 A
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplarn*
Kontrol 0,592 | 0,028 B 0,712 | 0,012 A
Z4 0,531 | 0,025 A 0,738 | 0,016 B
Z5 0,533 | 0,027 A 0,738 | 0,017 B
Z6 0,525 0,33 A 0,735 | 0,025 B
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 0,592 | 0,028 B 0,712 | 0,012 A
Y4 0,501 | 0,027 A 0,726 | 0,012 A
Z8 0,502 | 0,027 A 0,727 | 0,026 A
Z9 0,503 | 0,055 A 0,712 | 0,020 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarda zeytin posasi oraniin 6zgiil agirliga etkisi istatistiksel olarak
incelenmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan Z1, Z2, Z3 gruplarinin; 2.
Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan Z4, Z5, Z6 gruplarinin ve 3. Analizde ayni
homojenlik grubunda olan Z7, Z8, Z9 gruplarinin 6zgiil agirliklarinin kontrol grubunun
0zgiil agirhigindan diisiik oldugu goriilmiistiir.

Zeytin posast oraninin kayin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi incelenmistir. 1.
Analizde Z1, Z2, 73 ve kontrol gruplarinin 6zgiil agirliklari arasinda istatistiksel olarak bir
fark bulunmamigtir. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan Z4, Z5 ve Z6 gruplari
kontrol grubunun 6zgiil agirligimni artirmustir. 3. Analizde Z7, Z8, Z9 gruplar ve kontrol
grubu arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir.

Zeytin posasi boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin 6zgiil agirhigina etkisi Sekil 51,
Tablo 18’de verilmistir.
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Sekil 51. Zeytin posast boyutunun kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi

Tablo 18. Zeytin posasi boyutunun kontrplaklarin 6zgiil agirligma etkisinin varyans analizi

sonuglari
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/cm®) / 1. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 0,592 | 0,028 C 0,712 | 0,012 A
Z1 0,518 | 0,331 AB 0,724 | 0,011 B
Z4 0,531 | 0,251 B 0,738 | 0,016 C
Y4 0,501 | 0,277 A 0,726 | 0,012 B
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/em®) / 2. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar*® X S Homojenlik Gruplar*®
Kontrol 0,592 | 0,028 C 0,712 | 0,012 A
Z2 0,515 | 0,026 AB 0,721 | 0,025 AB
Z5 0,533 | 0,027 B 0,738 | 0,017 B
Z8 0,502 | 0,027 A 0,727 | 0,026 AB
Tutkal Ozgiil Agirlik (gr/em®) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 0,592 | 0,028 B 0,712 | 0,012 A
Z3 0,511 | 0,019 A 0,727 | 0,016 AB
Z6 0,525 | 0,033 A 0,735 | 0,025 B
Z9 0,503 | 0,055 A 0,712 | 0,020 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Zeytin posasi boyutunun ¢am kontrplaklarin 6zgiil agirhiina etkisi istatistiksel olarak
analiz edilmistir. 1. Analizde Z7 grubunun en diisiik 6zgiil agirliga sahipken kontrol
grubunun en yiiksek 6zgiil agirliga sahip oldugu belirlenmistir. Z1 grubunun 6zgiil agirhig

ikinci en biiylik 6zgiil agirliga sahip Z4 grubu ile Z7 gruplarinin 6zgiil agirliklar arasinda
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yer almistir. 2. Analizde Z8 grubunda en diisiik 6zgiil agirlik, kontrol grubunda en yiiksek
Ozgil agirhik goriilirken Z5 grubunun 6zgiil agirligt kontrol ve Z8 gruplarinin 6zgiil
agirliklar1 arasinda yer almistir. Z2 grubunun 6zgiil agirhiginin ise istatistiksel olarak Z8 ve
75 gruplarinin 6zgiil agirligima yakin oldugu sonucu ¢ikarilmistir. 3. Analizde aym
homojenlik grubunda yer alan Z3, Z6 ve Z9 gruplarinin 6zgiil agirliginin istatistiksel olarak
kontrol grubundan diisiik oldugu belirlenmistir.

Zeytin posast boyutunun kayin kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi incelenmistir. 1.
Analizde Z4 grubunun istatistiksel olarak en yiiksek 6zgiil agirliga sahip oldugu, kontrol
grubunun ise en diisiik 6zgiil agirliga sahip oldugu goriilmiistiir. Z1 ve Z7 gruplarinin ayni
homojenlik grubunda yer aldig1 ve kontrol grubundan yiiksek 6zgiil agirliga sahip oldugu
belirlenmistir. 2. Analizde en biiylik 6zgiil agirlik degeri Z5 grubunda goériiliirken en kiiciik
0zgil agirlik degeri kontrol grubunda goriilmiistiir. Z2 ve Z8 gruplariin 6zgiil agirliklarinin

ise istatistiksel olarak Z5 ve kontrol gruplarina yakin oldugu tespit edilmistir.

3.3.2. Denge Rutubet Miktari

Odun ile ¢evresindeki hava arasindan rutubet alis verisi vardir. Bu alis veris havanin
su buhar1 kismi basinci ile odunun su ¢ekme ya da su tutma giicii esit oluncaya ve hava ile
odun arasindaki higroskopik denge olusuncaya kadar devam eder. Bu durum denge rutubet
miktar1 olarak isimlendirilir (Ugiincii, 2007).

Farkli dolgu maddesi tiirlerinin, boyutlarinin ve tutkal ile karisim oranlarinin denge
rutubet miktar1 (DRM) lizerindeki etkileri, basit varyans analizi kullanilarak
karsilastirilmistir. Varyans kaynaklarinin ortalamalarinin karsilastirilmast ve homojenlik
gruplarinin tespiti i¢in Student-Newman-Keuls testi kullanilmistir. Denemeler, toplamda 25
adet 0rnek tlizerinde gerceklestirilmistir. Dolgu maddesi tiiriiniin denge rutubet miktarina

ektisi Sekil 52, Tablo 19°da verilmistir.
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Sekil 52. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi

Tablo 19. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisinin varyans
analizi sonuglari

Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%)

Karisum Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,682 | 0,493 D 9526 | 0,273 C
Susam 10,751 | 0,323 D 9,692 | 0,491 D
Kepegi
Bugday | 14284 | 0337 c 9,344 | 0228 C
Kepegi

Yesil Ceviz | g 950 | 0,376 A 8,620 | 0,418 A
Kabugu
Zeytin 10,131 | 0,222 B 9173 | 0,315 B
Posasi

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin denge rutubet miktarinin kaym kontrplaklarin denge rutubet
miktarindan biiyiik oldugu belirlenmistir. Denge rutubet miktarini ¢esitli odun tiirlerinin
kimyasal yapisi, ekstraktif madde miktar1 ve cinsi, hiicre ¢eperi kalinligi, 6zgiil agirligi,
seliilozun kristallesme derecesi ve sicaklik gibi faktorler etkilemektedir (Kurtoglu, 1983).
Ayrica odunda denge rutubetinin hiicre ¢eperine tutunan rutubet oldugu ve ¢eper maddesi
artttkca denge rutubetinin bir miktar daha yiikseldigi ve odundaki lignin miktarinin
degismesi ile denge rutubeti miktarinin da degistigi bildirilmistir (Kili¢ vd., 2010). Sabit bir
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iklimde depolandiginda ahsabin denge rutubet miktari, bagil nem, sicaklik, hava basinci,
ahsabin kimyasal ve yapisal bilesiminden etkilenerek olusur (Dietsch vd., 2015). Calisma
kapsaminda elde edilen denge rutubet miktarlari, BS 1134 standardinda belirtildigi gibi %6-
14 araliginda bulunmustur (BS 1134, 1990).

Kontrol grubu olmadan dolgu maddesi tiiriiniin cam ve kayin kontrplaklarda denge
rutubet miktaria etkisi istatistiksel olarak incelenmistir. En yiliksek denge rutubet miktari
susam kepegi kullanilan grupta, en diisiik denge rutubet miktari yesil ceviz kabugu kullanilan
grupta elde edilmistir. Zeytin posasi kullanilan grubun denge rutubet miktarinin ikinci en
biiyiikk denge rutubet miktarina sahip olan bugday kepegi kullanilan grubun denge rutubet
miktarindan diistik oldugu goriilmiistiir. Dolgu maddesi tiirlerinin ¢am kontrplaklarin denge
rutubet miktarina etkisi kontrol grubu ile birlikte istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Kontrol grubunun en biiyiik denge rutubet miktarina sahip oldugu ve susam kepegi ile ayn1
homojenlik grubunda yer aldigi goriilmiistiir. Kontrol grubu ile birlikte dolgu maddesi
tirlerinin kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarna etkisi istatistiksel olarak
incelenmistir. En bilyiikk denge rutubet miktarmin susam kepegi kullanilan grupta en kiiciik
denge rutubet miktarinin yesil ceviz kabugu kullanilan grupta oldugu tespit edilmistir. Zeytin
posasi kullanilan grubun denge rutubet miktarinin ise ikinci en biiylik denge rutubet
miktarina sahip bugday kepegi kullanilan gruptan kiigiik oldugu belirlenmistir.

Dolgu maddesi boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin denge rutubet miktari etkisi
Sekil 53, Tablo 20’de gosterilmistir.
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*100: 100 mesh, 60: 60 mesh, 40: 40 mesh boyutunu temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi

tliriinii temsil etmektedir.

Sekil 53. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi

Tablo 20. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisinin

varyans analizi sonuglari

Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%)
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar® X S Homojenlik Gruplari®
S100 10,852 | 0,232 B 10,031 | 0,207 C
S60 10,740 | 0,266 AB 9,840 0,320 B
S40 10,660 | 0,416 A 9,174 0,390 A
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%)
Karisimi Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar*® X S Homojenlik Gruplar*®
B100 10,078 | 0,273 A 9,345 0,201 A
B60 10,614 | 0,521 B 9,296 0,223 A
B40 10,158 | 0,195 A 9,391 0,254 A
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%)
Karisum Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar*® X S Homojenlik Gruplar*®
C100 8,845 0,386 B 8,790 0,390 B
C60 8,700 0,292 A 8,681 0,313 B
C40 9,127 0,321 C 8,389 0,440 A
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%)
Karisim Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar® X S Homojenlik Gruplar*
Z100 10,140 | 0,174 A 9,158 0,277 AB
Z60 10,108 | 0,271 A 9,093 0,284 A
Z40 10,143 | 0,212 A 9,269 0,359 B

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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Cam kontrplaklarda dolgu maddesi boyutunun denge rutubet miktar1 iizerine etkisi
istatistiksel olarak arastirilmistir. Dolgu maddesi olarak susam kepegi kullanilan gruplarda
en yiiksek denge rutubet miktar1 100 mesh boyutundaki grupta, en diisiik denge rutubet
miktar1 40 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. 60 mesh boyutundaki grubun denge
rutubet miktarinin 40 ve 100 mesh boyutundaki gruplarin denge rutubet miktarlarina yakin
oldugu tespit edilmistir. Bugday kepegi kullanildiginda ayn1 homojenlik grubunda olan 100
ve 40 mesh boyutundaki gruplarin denge rutubet miktarlarinin 60 mesh boyutundaki grubun
denge rutubet miktarindan kiiclik oldugu belirlenmistir. Yesil ceviz kabugunun
kullanildiginda en yiiksek denge rutubet miktar1 40 mesh boyutundaki grupta en diisiik denge
rutubet miktar1 60 mesh boyutundaki grupta yer almistir. 100 mesh boyutundaki grubun
denge rutubet miktar1 ise 40 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin denge rutubet miktarlar
arasinda yer almistir. Zeytin posasi kullanildigi 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin
denge rutubet miktarlari arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir.

Kayin kontrplaklarda dolgu maddesi boyutunun denge rutubet miktar1 iizerine etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Susam kepegi kullanilan gruplarda en yiiksek denge
rutubet miktar1 100 mesh boyutundaki grupta, en kii¢iik denge rutubet miktar1 40 mesh
boyutudaki grupta elde edilmistir. 60 mesh boyutundaki grubun denge rutubet miktari ise
100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin arasinda yer almistir. Bugday kepegi kullanildiginda
100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir.
Yesil ceviz kabugu kullanildiginda ayni homojenlik grubunda olan 100 ve 60 mesh
boyutundaki gruplarin denge rutubet miktarlarinin 40 mesh boyutundaki grubun denge
rutubet miktarindan biiyiik oldugu goriilmiistiir. Zeytin posast kullanildiginda 40 mesh
boyutundaki grubun denge rutubet miktarinin en biiyiik, 60 mesh boyutundaki grubun denge
rutubet miktarinin ise en kiigiik oldugu belirlenmistir. 100 mesh boyutundaki grubun denge
rutubet miktarinin 40 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin denge rutubet miktarlarina yakin
oldugu tespit edilmistir.

Dolgu maddesi oraninin ¢am ve kayin kontrplaklarin denge rutubet miktaria etkisi

Sekil 54, Tablo 21°de gosterilmistir.
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*15: %15 oranini, 25: %25 oranini, 50: %50 oranin temsil etmektedir. S. B. C ve Z harfleri dolgu maddesi

tliriinii temsil etmektedir.

Sekil 54. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi

Tablo 21. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin denge rutubet miktarma etkisinin varyans
analizi sonuglar1

Tutkal Denge Rutubet Miktar: (%)
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
S15 10,792 | 0,347 A 9,650 | 0,485 A
S25 10,744 | 0,390 A 9,704 | 0,559 A
S50 10,717 | 0,208 A 9,723 | 0,429 A
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%)
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar*® X S Homojenlik Gruplar*®
B15 10,285 | 0,334 A 9,362 | 0,221 A
B25 10,285 | 0,370 A 9,293 | 0,191 A
B50 10,281 | 0,313 A 9,379 | 0,265 A
Tutkal Denge Rutubet Miktar: (%)
Karisum Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar*® X S Homojenlik Gruplar*®
C15 8,987 0,389 A 8,661 | 0,541 A
C25 8,861 0,322 A 8,681 | 0,247 A
C50 8,924 0,411 A 8,529 | 0,406 A
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%)
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplar*
Z15 10,193 | 0,227 B 9,221 | 0,268 A
Z25 10,133 | 0,169 AB 9,156 | 0,315 A
Z50 10,065 | 0,249 A 9,144 | 0,358 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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Cam ve kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarina dolgu maddesi oraninin etkisi
istatistiksel olarak arastirilmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi, bugday kepegi ve yesil
ceviz kabugu kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranindaki gruplarin denge rutubet
miktarlar1 arasinda bir fark bulunmamastir. Zeytin posasi kullanildiginda ise en biiyiik denge
rutubet miktar1 %15 oranindaki grupta en kiigiik denge rutubet miktar1 %50 oranindaki
grupta elde edilmistir. %25 oranindaki grubun denge rutubet miktarinin ise %15 ve %25
oranindaki gruplarin denge rutubet miktarina yakin oldugu belirlenmistir. Kayin
kontrplaklarda, susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi
kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranindaki gruplarin denge rutubet miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.

Susam kepeginin ¢am ve kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi
istatistiksel olarak arastirilmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi kullanilan gruplarin
Ozgil agirliklar arasinda bir fark bulunmamistir. Kayimn kontrplaklarda en yiiksek denge
rutubet miktart ayn1 homojenlik grubunda olan S1, S2 ve S3 gruplarinda, en diisiik denge
rutubet miktarlar1 ayn1 homojenlik grubunda bulunan S7, S8 ve S9 gruplarinda elde
edilmistir. Susam kepegi oraninin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi Sekil 55 ve

Tablo 22°de gosterilmistir.
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Sekil 55. Susam kepegi oraninin kontrplaklarin denge rutubet miktar: etkisi
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Tablo 22. Susam kepegi oraninin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kaym Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplarr*
Kontrol | 10,682 | 0,493 A 9,526 0,273 A
S1 10,942 | 0,219 A 10,017 0,210 B
S2 10,795 | 0,222 A 10,105 0,241 B
S3 10,820 | 0,243 A 10,061 0,169 B
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol | 10,682 | 0,493 A 9,526 0,273 A
S4 10,879 | 0,175 A 9,716 0,324 AB
S5 10,762 | 0,339 A 9,953 0,358 B
S6 10,578 | 0,169 A 9,851 0,240 B
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol | 10,682 | 0,493 A 9,526 0,273 B
S7 10,553 | 0,454 A 9,214 0,487 AB
S8 10,676 | 0,551 A 9,052 0,316 A
S9 10,752 | 0,119 A 9,255 0,343 AB

X: Aritmetik ortalama S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Susam kepegi oraninin ¢am kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi istatistiksel
olarak incelendiginde tiim analizlerde susam kepeginin, bugday kepeginin, yesil ceviz
kabugunun ve zeytin posasinin farkli oranlari ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak
bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Kaymn kontrplaklarin denge rutubet miktarina susam kepe§i oraninin etkisi
arastirilmistir. 1. Analizde ayni homojenlik grubunda yer alan S1, S2, S3 gruplarinin denge
rutubet miktarlarimin  kontrol grubunun denge rutubet miktarindan biiyiik oldugu
belirlenmistir. 2. Analizde en yiiksek denge rutubet miktarlar1 S5 ve S6 gruplarinda
bulunmusken en diisiik denge rutubet miktar1 kontrol grubunda bulunmustur. S4 grubunun
denge rutubet miktarinin ise istatistiksel olarak kontrol grubuna ve ayni homojenlik
grubunda yer alan S5 ve S6 grubunun denge rutubet miktarlarina yakin oldugu belirlenmistir.
3. Analizde ise en diisiik denge rutubet miktar1 S8 grubunda, en biiyiik denge rutubet miktar1
ise kontrol grubunda goriilmiistiir. Ayni1 homojenlik grubunda bulunan S7 ve S9 gruplarinin
denge rutubet miktarlarinin kontrol grubu ve S8 grubunun denge rutubet miktarlarina

istatistiksel olarak yakin oldugu belirlenmistir.
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Susam kepegi boyutundaki degisimin ¢am ve kaymn kaplamalarin denge rutubet

miktarina etkisi Sekil 56 ve Tablo 23’te verilmistir.
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Sekil 56. Susam kepegi boyutunun kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi

Tablo 23. Susam kepegi boyutunun kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%) /1. Analiz
Karisum Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar*® X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,682 | 0,493 AB 9,526 0,273 B
Sl 10,947 | 0,219 B 10,017 | 0,210 C
S4 10,879 | 0,175 B 9,716 0,324 B
S7 10,553 | 0,454 A 9,214 0,487 A
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%) /2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,682 | 0,493 A 9,526 0,273 B
S2 10,795 | 0,222 A 10,105 | 0,241 C
S5 10,762 | 0,339 A 9,953 0,358 C
S8 10,676 | 0,551 A 9,052 0,316 A
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%) / 3. Analiz
Karisum Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,682 | 0,493 A 9,526 0,273 B
S3 10,820 | 0,243 A 10,061 | 0,169 D
S6 10,578 | 0,169 A 9,851 0,240 C
S9 10,752 | 0,119 A 9,255 0,343 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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Cam kontrplaklarda susam kepegi boyutunun denge rutubet miktarina etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan S1 ve S4
gruplarinda en biiylik denge rutubet miktar1 bulunurken, S7 grubunda en kiiciik denge
rutubet miktar1 bulunmustur. Kontrol grubunun denge rutubet miktarinin ise istatistiksel
olarak en biiyiik ve en kiiciikk denge rutubet miktarlarina yakin oldugu belirlenmistir. 2.
Analizde ayni homojenlik grubunda bulunan S2, S5, S8 gruplar1 ve 3. Analizde aym
homojenlik grubunda olan S3, S6, S9 gruplari ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak
bir fark bulunmamastir.

Kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarma susam kepegi boyutunun etkisi
istatistiksel olarak arastirilmistir. 1. Analizde en biiylik denge rutubet miktart S1 grubunda,
en kii¢iik denge rutubet miktar1 S7 grubunda bulunmustur. Ayn1 homojenlik grubunda yer
alan S4 ve kontrol gruplarinin denge rutubet miktarlart S1 ve S7 gruplar1 arasinda yer
almigtir. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan S2 ve S5 gruplari en yiiksek denge
rutubet miktarlarina sahip oldugu belirlenmistir. S8 grubunun istatistiksel olarak en diisiik
denge rutubet miktarina sahip oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubunun denge rutubet miktari
en yiiksek ve en diisiik gruplar arasinda yer almistir. 3. Analizde istatistiksel olarak biiytlikten
kiigtige denge rutubet miktarlar1 S3, S6, kontrol, S9 gruplar1 seklinde siralanmistir.

Bugday kepeginin ¢am ve kaym kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda ayni1 homojenlik grubunda yer
alan B4, BS, B6 ve kontrol grubunun en bilyiik denge rutubet miktarina, aynt homojenlik
grubunda olan B1, B2, B3, B7, B8 ve B9 en kiiciik denge rutubet miktarina sahip oldugu
gorilmistiir. Kayin kontrplaklarda ise en biiyiik denge rutubet miktar1 kontrol grubunda, en
kiigiik denge rutubet miktar1 BS grubunda elde edilmistir. Bugday kepegi oraninin kayin ve
cam kontrplaklarin denge rutubet miktarinda meydana getirdigi degisim Sekil 57, Tablo

24°te verilmistir.
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Sekil 57. Bugday kepegi oraninin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi

Tablo 24. Bugday kepegi oraninin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%) /1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar*® X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,115 0,299 B 9,526 | 0,273 B
Bl 10,112 0,299 A 9,327 | 0,159 A
B2 10,017 0,293 A 9,299 | 0,195 A
B3 10,103 0,230 A 9,410 | 0,238 AB
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%) /2. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,115 | 0,299 A 9,526 | 0,273 B
B4 10,557 0,322 A 9,301 | 0,189 A
B5 10,697 0,133 A 9,225 | 0,186 A
B6 10,589 0,254 A 9,363 | 0,274 AB
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%) /3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,115 | 0,299 A 9,526 | 0,273 A
B7 10,182 0,189 B 9,457 | 0,277 A
B8 10,142 0,214 B 9,353 | 0,181 A
B9 10,151 0,192 B 9,410 | 0,238 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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Bugday kepegi oraninin ¢am kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi istatistiksel
olarak arastirilmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan B1, B2, B3 gruplarinin
denge rutubet miktarlari kontrol grubunun denge rutubet miktarindan istatistiksel olarak
diisiik ¢ikmistir. 2. Analizde ise ayn1 homojenlik grubunda bulunan B4, BS, B6 gruplarinin
denge rutubet miktarlar1 ile kontrol grubunun denge rutubet miktar1 arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunamamistir. 3. Analizde kontrol grubunun denge rutubet miktarinin ayni
homojenlik grubunda bulunan B7, B8 ve B9 gruplarinin denge rutubet miktarindan kiiciik
oldugu belirlenmistir.

Bugday kepegi oranindaki degisimin kaymn kontrplaklarin denge rutubet miktarina
etkisi istatistiksel olarak incelenmistir. 1. Analizde en biiyiik denge rutubet miktart kontrol
grubunda, en diisiik denge rutubet miktarlar1 ayn1 homojenlik grubunda bulunan B1 ve B2
gruplarinda goriilmiistiir. B3 grubunun denge rutubet miktarinin her iki gruba da yakin
oldugu goriilmiistiir. 2. Analizde en kii¢iik denge rutubet miktar1 ayn1 homojenlik grubunda
bulunan B4 ve B5 gruplarinda, en biiyiik denge rutubet miktar1 kontrol grubunda elde
edilmistir. B6 grubunun denge rutubet miktarinin ise en biiyiik ve en kiiclik gruplarin denge
rutubet miktarlarima yakin oldugu belirlenmistir. 3. Analizde B7, B8 ve B9 gruplarinin
denge rutubet miktarlar ile kontrol grubunun denge rutubet miktar1 arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmamustir.

Bugday kepegin boyutundaki degisimin ¢am ve kaymn kontrplaklarin denge rutubet
miktarina etkisi Sekil 58 ve Tablo 25°te gosterilmistir.
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Sekil 58. Bugday kepegi boyutunun kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi
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Tablo 25. Bugday kepegi boyutunun kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Denge Rutubet Miktar: (%) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 10,682 | 0,493 B 9,526 | 0,273 B
Bl 10,115 | 0,299 A 9,327 | 0,159 AB
B4 10,557 | 0,322 B 9,301 | 0,189 A
B7 10,182 | 0,189 A 9,457 | 0,277 AB
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar® X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,682 | 0,493 B 9,526 | 0,273 B
B2 10,017 | 0,293 A 9,299 | 0,195 A
B5 10,697 | 0,133 B 9,225 | 0,186 A
B8 10,142 | 0,214 A 9,353 | 0,181 A
Tutkal Denge Rutubet Miktari (%) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 10,682 | 0,493 B 9,526 | 0,273 A
B3 10,103 | 0,230 A 9,410 | 0,238 A
B6 10,589 | 0,254 B 9,363 | 0,274 A
B9 10,151 | 0,192 A 9,363 | 0,293 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin denge rutubet miktarina bugday kepegi boyutunun etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde ayni homojenlik grubunda yer alan
kontrol ve B4 gruplarinin denge rutubet miktarlarinin ayni homojenlik grubunda olan B1 ve
B7 gruplarinin denge rutubet miktarlarindan biiyiik oldugu tespit edilmistir. 2. Analizde ayn1
homojenlik grubunda yer alan kontrol ve BS5 gruplarinin denge rutubet miktarlarinin ayni
homojenlik grubunda olan B2 ve B8 gruplarinin denge rutubet miktarlarindan biiyiik oldugu
belirlenmistir. 3. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol ve B6 grubunun denge
rutubet miktarlarinin ayn1 homojenlik grubunda olan B3 ve B9 gruplarinin denge rutubet
miktarlarindan biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Kaym kontrplaklarin denge rutubet miktarina bugday kepegi boyutunun etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. 1. Analizde en biiyilk denge rutubet miktari kontrol
grubuda, en kiigiik denge rutubet miktar1 B4 grubunda goriilmiistiir. Bl ve B7 gruplarinin
denge rutubet miktarlarinin en biiyiik ve en kiiciik denge rutubet miktarlarina yakin oldugu
belirlenmistir. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan B2, B5 ve B8 gruplarinin denge

rutubet miktarlarinin  kontrol grubunun denge rutubet miktarindan kii¢iik oldugu
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belirlenmistir. 3. Analizde ise B3, B6, B9 ve kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak bir
fark bulunmamustir.

Yesil ceviz kabugunun ¢am ve kayimn kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. Cam kontrplaklarda en yiiksek denge rutubet miktar
kontrol grubunda, en diisiik denge rutubet miktarina C5 grubunda bulunmustur. Kayin
kontrplaklarda en biiyiikk denge rutubet miktar1 kontrol grubunda iken en kiiciik denge
rutubet miktar1 C7 grubunda yer almistir. Yesil ceviz kabugu oranindaki degisimin kayin ve
cam kontrplaklarin denge rutubet miktarinda meydana getirdigi etki Sekil 59, Tablo 26°da

gosterilmistir.
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Sekil 59. Yesil ceviz kabugu oraninin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi
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Tablo 26. Yesil ceviz kabugu oraninin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 10,682 0,493 B 9,526 | 0,273 B
C1 8,981 0,279 A 8,918 | 0,426 A
C2 8,865 0,352 A 8,793 | 0,182 A
C3 8,990 0,506 A 8,661 | 0,478 A
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%) / 2.Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar® X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,682 0,493 B 9,526 | 0,273 B
C4 8,810 0,379 A 8,759 | 0,301 A
C5 8,602 0,234 A 8,678 | 0,093 A
o) 8,689 0,215 A 8,605 | 0,443 A
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%0) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 10,682 0,493 B 9,526 | 0,273 B
Cc7 9,171 0,429 A 8,277 | 0,640 A
C8 9,117 0,061 A 8,570 | 0,351 A
C9 9,093 0,366 A 8,321 | 0,149 A

X: Aritmetik ortalama S: Standart Sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Yesil ceviz kabugu oraninin ¢am kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi
istatistiksel olarak arastirilmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan C1, C2, C3
gruplarinin, 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan C4, C5, C6 gruplarinin, 3. Analizde
ayni homojenlik grubunda yer alan C7, C8, C9 gruplarinin denge rutubet miktarlarmin
istatistiksel olarak kontrol grubunun denge rutubet miktarindan diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Yesil ceviz kabugu oraninin kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde ayni homojenlik grubunda bulunan Cl1,
C2, C3 gruplarmin; 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan C4, C5, C6 gruplarinin; 3.
Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan C7, C8, C9 gruplarinin denge rutubet
miktarlarimin istatistiksel olarak kontrol grubunun denge rutubet miktarindan diisiik oldugu
goriilmiistir.

Yesil ceviz kabugu boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarina

etkisi Sekil 60 ve Tablo 27’de ifade edilmistir.
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Sekil 60. Yesil ceviz kabugu boyutunun kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi

Tablo 27. Yesil ceviz kabugu boyutunun kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisinin
varyans analiz sonuglar

Tutkal Denge Rutubet Miktari1 (%) / 1. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,682 0,493 C 9,526 | 0,273 C
C1 8,981 0,279 AB 8,918 | 0,426 B
C4 8,810 0,379 A 8,759 | 0,301 B
C7 9,171 0,429 B 8,277 | 0,640 A
Tutkal Denge Rutubet Miktari (%) / 2. Analiz
Karisum Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar*® X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,682 0,493 D 9,526 | 0,273 C
Cc2 8,865 0,352 B 8,793 | 0,182 B
C5 8,602 0,234 A 8,678 | 0,093 AB
C8 9,117 0,061 C 8,570 | 0,351 A
Tutkal Denge Rutubet Miktari (%) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,682 0,493 C 9,526 | 0,273 Cc
C3 8,990 0,506 AB 8,661 | 0,478 B
Cé6 8,689 0,215 A 8,605 | 0,443 B
C9 9,093 0,366 B 8,321 | 0,149 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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Cam kontrplaklarin denge rutubet miktarlarina yesil ceviz kabugu boyutunun etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. 1. Analizde en biiyik denge rutubet miktari kontrol
grubunda, en kii¢iik denge rutubet miktar1 C4 grubunda bulunmustur. C1 grubunun denge
rutubet miktarinin ise ikinci en biiylik denge rutubet miktarina sahip C7 grubu ile C4
grubunun denge rutubet miktarlarina yakin oldugu tespit edilmistir. 2. Analizde kontrol
grubunun denge rutubet miktarinin istatistiksel olarak en biiyiik, C5 grubunun denge rutubet
miktariin en kiigiik oldugu belirlenmistir. C2 grubunun denge rutubet miktarinin ise ikinci
en biiyiik denge rutubet miktarina sahip C8 grubundan kiiclik oldugu tespit edilmistir. 3.
Analizde kontrol grubu en yiiksek denge rutubet miktarina sahipken C6 grubunun en diisiik
denge rutubet miktarina sahip oldugu goriilmiistiir. C3 grubunun denge rutubet miktarinin
ise ikinci en biiyiik denge rutubet miktarna sahip C9 grubunun ve C6 grubunun denge
rutubet miktarina yakin oldugu tespit edilmistir.

Kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarlarina yesil ceviz kabugu boyutunun etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde en yiiksek denge rutubeti miktar1 kontrol
grubunda, en diisiik denge rutubet miktar1 C7 grubunda elde edilmistir. Ayni homojenlik
grubunda yer alan C1 ve C4 grubunun denge rutubet miktarlar: istatistiksel olarak kontrol
ve C7 gruplarinin arasinda yer almistir. 2. Analizde kontrol grubunun denge rutubet
miktarinin en biiyiik, C8 grubunun denge rutubet miktarinin en kiigiik oldugu goriilmiistiir.
C5 grubunun denge rutubet miktar1 ikinci en biiylik denge rutubet miktarina sahip C2
grubunun ve en kiigiik denge rutubet miktarina sahip C8 grubunun denge rutubet
miktarlaria yakin oldugu bulunmusgtur. 3. Analizde en yiliksek denge rutubet miktar1 kontrol
grubunda, en diisiik denge rutubet miktar1 ise C9 grubunda elde edilmistir. Aynit homojenlik
grubunda olan C3 ve C6 gruplarinin denge rutubet miktarlar1 kontrol ve C9 gruplarinin
arasinda yer almistir.

Zeytin posasmin ¢am ve kaym kontrplaklarin denge rutubet miktar: ilizerine etkisi
istatistiksel olarak arastirilmistir. Cam kontrplaklarda zeytin posasi kullanilan grubun denge
rutubet miktarinin kontrol grubunun denge rutubet miktarindan kii¢iik oldugu belirlenmistir.
Kaym kontrplaklarda en yliksek denge rutubet miktar1 kontrol grubunda iken en diisiik
kontrol miktar1 ayn1 homojenlik grubunda olan Z1, 722, Z3, Z4, Z5 ve Z6 gruplarinda elde
edilmistir. Zeytin posasi oranin kaymn ve ¢am kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi

Sekil 61, Tablo 28’de verilmistir.
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Sekil 61. Zeytin posasi oraninin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi

Tablo 28. Zeytin posasi oraninin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etksinin varyans
analizi sonuglari

Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%) / 1. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kaym Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar*® X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,682 | 0,493 B 9,526 | 0,273 B
Z1 10,188 | 0,252 A 9,163 | 0,196 A
Z2 10,101 | 0,121 A 9,158 | 0,397 A
Z3 10,131 | 0,115 A 9,151 | 0,211 A
Tutkal Denge Rutubet Miktari (%) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,682 | 0,493 B 9,526 | 0,273 B
Z4 10,146 | 0,232 A 9,200 | 0,242 A
Z5 10,148 | 0,184 A 9,062 | 0,134 A
Z6 10,031 | 0,365 A 9,018 | 0,397 A
Tutkal Denge Rutubet Miktar: (%) / 3. Analiz
Karisum Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar*® X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,682 | 0,493 B 9,526 | 0,273 A
Z7 10,246 | 0,195 A 9,299 | 0,343 A
Z8 10,149 | 0,197 A 9,247 | 0,343 A
Z9 10,034 | 0,201 A 9,262 | 0,410 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Zeytin posas1 oraninin ¢am kontrplaklarin denge rutubet miktarlarina etkisi istatistiksel

olarak incelenmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan Z1, Z2, Z3 gruplarinin; 2.
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Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan Z4, Z5, Z6 gruplarimin; 3. Analizde aym
homojenlik grubunda yer alan Z7, Z8, Z9 gruplarinin denge rutubet miktarlar1 istatistiksel
olarak kontrol grubunun denge rutubet miktarindan diisiik ¢ikmustir.

Zeytin posasit oraninin kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarlarina etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan Z1,
72,73 gruplarinin ve 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan Z4, Z5, Z6 gruplarinin
denge rutubet miktarlarinin istatistiksel olarak kontrol grubunun denge rutubet miktarindan
diisiik oldugu belirlenmistir. 3. Analizde ayni homojenlik grubunda olan Z7, Z8, 79
gruplariin denge rutubet miktarlarinin kontrol grubunun denge rutubet miktar ile arasinda
istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.

Zeytin posast boyutundaki degisimin ¢am ve kaym kontrplaklarin denge rutubet
miktarina etkisi Sekil 62 ve Tablo 29°da gosterilmistir.
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Sekil 62. Zeytin posast boyutunun kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi
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Tablo 29. Zeytin posas1 boyutunun kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Denge Rutubet Miktar: (%) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 10,682 | 0,493 B 9,526 | 0,273 B
Z1 10,188 | 0,252 A 9,163 | 0,196 A
Z4 10,146 | 0,232 A 9,200 | 0,242 A
Y4 10,246 | 0,195 A 9,299 | 0,343 A
Tutkal Denge Rutubet Miktar1 (%) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar® X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 10,682 | 0,493 B 9,526 | 0,273 B
Z2 10,101 | 0,121 A 9,158 | 0,397 A
Z5 10,148 | 0,184 A 9,062 | 0,134 A
Z8 10,682 | 0,197 A 9,247 | 0,343 A
Tutkal Denge Rutubet Miktari (%) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 10,682 | 0,493 B 9,526 | 0,273 B
Z3 10,131 | 0,115 A 9,151 | 0,211 A
Z6 10,031 | 0,365 A 9,018 | 0,397 A
Z9 10,034 | 0,201 A 9,262 | 0,410 A

X: Aritmetik ortalama S: Standart Sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Zeytin posast boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarlarina etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan Z1, Z4, Z7
gruplarinin denge rutubet miktarlarinin; 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan Z2,
75, 78 gruplarmin denge rutubet miktarlarinin; 3. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer
alan Z3, Z6, Z9 gruplarinin denge rutubet miktarlarinin istatistiksel olarak kontrol grubunun

denge rutubet miktarindan diisiik oldugu goriilmiistiir.

3.3.3. Kalinlik Artisi

Dolgu maddesi tiiriiniin ve boyutunun kontrplaklarin kalinlik artisina etkileri basit
varyans analizi kullanilarak karsilagtirilmistir. Varyans kaynaklarinin ortalamalarinin
karsilastirilmas1 ve homojenlik gruplarinin tespiti i¢in Student-Newman-Keuls testi
kullanilmistir. Denemeler 20 ser adet 6rnek lizerinde ger¢eklestirilmistir.

Kalinlik artisi, rutubetin etkileri dikkate alinirken degerlendirilmesi gereken 6nemli
bir 6zelliktir. Ahsabin rutubet igerigindeki degisiklikler, ahsabin hemen hemen tiim fiziksel
ve mekanik ozelliklerinin (6rnegin, mukavemet ve sertlik 6zellikleri) degismesine neden

olur. Ahsabin rutubet icerigindeki degisikliklerin bir baska etkisi de ahsap malzemenin
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daralmas1 veya sismesidir (Kojima vd., 2009; Dietsch vd., 2015). Kalinlik artisinda dolgu
maddesi tiiriiniin etkisi Sekil 63, Tablo 30°da gosterilmistir.
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Sekil 63. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin kalinlik artisina etkisi

Tablo 30. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin kalinlik artigina etkisinin varyans analizi

sonuglari
Tutkal ) Kalinlhik Artis1 (%)
Siire* Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Karisimi — —
Grubu (saat) X s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol 2 5,553 1,687 A 4,781 1,162 A
24 7,719 1,538 A 7,654 1,487 B
Susam 2 4,988 1,418 A 4,737 0,881 A
Kepegi 24 8,438 1,387 A 6,500 1,870 A
Bugday 2 5,205 1,413 A 4,842 0,724 A
Kepegi 24 8,087 1,252 A 6,438 1,677 A
Yesil Ceviz 2 5,642 1,270 A 4,955 1,016 A
Kabugu 24 8,027 1,593 A 6,997 1,362 AB
Zeytin 2 4,990 1,631 A 4,930 0,960 A
Posasi 24 7,768 1,688 A 6,100 1,693 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
*Siire: 2 saat ve 24 saatlik dl¢iimler kendi i¢lerinde degerlendirilmistir.

Cam kontrplaklarin kalinlik artisinin kayin kontrplaklarin kalinlik artisindan biiyiik
oldugu goriillmiistiir. Ahsap hiicre duvarindaki sismenin ve su almanin nedeni kontrplaklarin

iiretimi asamasinda uygulanan sicaklik, basing ve tutkallama islemleri ile hiicrelerin
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sikigsmasi, ezilmesi ve tutkal ile kapanmasidir. Genellikle, mekanik sikistirmaya maruz
birakilan ve daha sonra suya daldirilan tiim ahsap iiriinlerde, ahsap panellerin su direncini
bozan sikistirma gerilimleri agiga cikar (Bekhta vd., 2020). Islam vd. nin yapmis oldugu
calismada yiiksek yogunluktaki kontrplaklarin diisiik yogunluktaki kontrplaklardan daha
yiiksek kalinlik artis1 orani oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni holoseliiloz miktarlarindaki
farkliliklardir (Islam vd., 2012). igne yaprakli ve genis yaprakli agaclarda kalinlik artis1 ve
su alma oran1 6zgiil agirlik, lif uzunlugu, hiicre ¢eperindeki mikrofibril agilari, seliiloz orani,
ekstraktif maddenin bulunusuna, test Orneginin agactan alindigi kisma bagli olarak
degisiklik gosterir (Erdin & Bozkurt, 2013). Ayrica kaplamalar, kontrplak iireten
isletmelerden temin edildigi icin iretim parametrelerinde farkliliklar olusabilmektedir.
Ornegin, literatiirde buharlama islemi sirasinda uygulanan buharlama siiresi ve buharlama
basincinin boyutsal stabiliteyi etkildigi, kaplamalarin yiiksek sicakliklarda veya diisiik
sicakliklarda uzun siire kurutulmasi durumunda da, su absorpsiyon kapasitesinde azalma
oldugu ifade edilmistir (Berkel, 1953; Kantay,1993; Aydin, 2004).

Dolgu maddesi tiiriiniin ¢gam kontrplaklarin kalinlik artigina 2 saat sonraki etkisi
istatistiksel olarak arastirilmistir. Cam kontrplaklarin kalinlik artisina dolgu maddesi tiiriiniin
etkisi kontrol grubu ile birlikte istatistiksel olarak incelendiginde kontrol grubu ve dolgu
maddeleri arasinda bir fark goriilmemistir. Cam kontrplaklarin kalinlik artisina dolgu
maddelerinin etkisi kontrol grubu olmadan degerlendirilmis ve yesil ceviz kabugu kullanilan
grubun kalinlik artigmin diger gruplardan biyiik oldugu gorilmistiir. Dolgu maddesi
tirtiniin ¢am kontrplaklarin kalinlik artisina 24 saat sonraki etkisi incelenmistir. Kontrol
grubu ile birlikte yapilan istatistiksel olarak bir fark olmadig: belirlenmistir. Kontrol grubu
cikartilarak yapilan istatistiksel analizde ise en biiylik kalinlik artig1 susam kepegi kullanilan
grupta, en kiiciik kalinlik artis1 zeytin posasi kullanilan grupta tespit edilmistir. Ayni
homojenlik grubunda olan bugday kepegi ve yesil ceviz kabugu kullanilan gruplarin kalinlik
artiglar1 en biiyiik ve en kii¢iik kalinlik artislarina yakin bir deger almustir.

Kayin kontrplaklarin kalinlik artigina dolgu maddesi tiirlinlin 2 saat sonraki etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. Kontrol grubu ile birlikte ve kontrol grubu olmadan yapilan
istatistiksel analizde dolgu maddesi tiirleri ve kontrol grubu arasinda bir fark gériilmemistir.
Dolgu maddesi tiliriiniin kayin kontrplaklarin kalinlik artisina 24 saat sonraki etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Kontrol grubu ile birlikte yapilan istatistiksel analizde
en biiyiik kalinlik artiginin kontrol grubunda, en kiigiik kalinlik artisinin ayn1 homojenlik

grubunda bulunan susam kepegi, bugday kepegi ve zeytin posasi kullanilan gruplarda oldugu
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belirlenmistir. Yesil ceviz kabugu kullanilan grubun kalinlik artis1 ise en biiyiik ve en kiiciik
kalinlik artislarina yakin bir deger almistir. Kontrol grubu ¢ikartilarak yapilan istatistiksel
analizde ise en bilyiik kalinlik artis1 yesil ceviz kabugu kullanilan grupta, en kiiciik kalinlik
artist zeytin posast kullanilan grupta oldugu tespit edilmistir. Ayn1 homojenlik grubunda
olan susam kepegi ve bugday kepegi kullanilan gruplarin kalinlik artiglar1 en biiylik ve en
kiiclik kalinlik artiglarina yakin bir deger almistir.

Dolgu maddesi boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik
artiglaria etkisi Sekil 64, Tablo 31°de verilmistir.
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*100: 100 mesh, 60: 60 mesh, 40: 40 mesh boyutunu temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi
tiirlerini temsil etmektedir.

Sekil 64. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin kalinlik artigina etkisi
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Tablo 31. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin kalinlik artisina etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Kalinlik Artis1 (%)
Karigim Siire* Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu (saat) 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplart* Gruplarn*
$100 2 4,401 | 1,306 A 4,939 | 1,150 A
24 9,018 | 1,385 B 5,653 | 1,375 A
S60 2 5,626 | 1,408 B 4,697 | 0,595 A
24 7,800 | 1,262 A 7,486 | 1,230 B
S40 2 4,937 | 1,303 A 4,577 | 0,796 A
24 8,496 | 1,387 B 6,360 | 1,450 A
Tutkal ) Kalinlik Artis1 (%)
Karisimi Siire* Cam Kontrplak _ Kayin Kontrplak_ .
Grubu (saat) 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
B100 2 4,864 | 1,378 A 4,892 | 0,516 AB
24 8,259 | 0,423 B 6,405 | 1,580 A
B60 2 5,368 | 1,612 A 4,563 | 0,933 A
24 7,554 | 1,847 A 6,599 | 1,949 A
B40 2 5,384 | 1,205 A 5,073 | 0,578 B
24 8,448 | 1,252 B 6,311 | 1,515 A
Tutkal ) Kalinlik Artis1 (%)
Karisumi Siire* Cam Kontrplak W Kayin Kontrplak_ _
Grubu (saat) % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplar* Gruplarn*
C100 2 6,170 | 1,871 B 5,381 | 1,390 B
24 8,063 1,14 A 7,620 | 1,851 B
C60 2 5,168 | 0,788 A 4,866 | 0,779 A
24 7,947 | 1,602 A 6,695 | 1,136 A
C40 2 5,587 | 0,552 AB 4,617 | 1,016 A
24 8,071 | 0,793 A 6,676 | 0,615 A
Tutkal ) Kalinhik Artisi (%)
Karisumi Siire* Cam Kontrplak - Kayin Kontrplak_ _
Grubu (saat) 3 S Homojenlik % s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
2100 2 5294 | 1,019 A 4,985 | 1,147 A
24 8,446 | 1,916 B 6,356 | 1,060 A
760 2 5,002 | 1,306 A 5,008 | 0,666 A
24 7,278 | 1,316 A 5,771 | 1,310 A
240 2 4,672 | 1,477 A 4,798 | 1,020 A
24 7,580 | 1,608 A 6,173 | 1,628 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
*Siire: 2 saat ve 24 saatlik dl¢timler kendi i¢lerinde degerlendirilmistir.

Dolgu maddesi boyutunun c¢am kontrplaklarda 2 saatlik kalinlik artisina etkisi
istatistiksel olarak arastirilmistir. Dolgu maddesi olarak bugday kepegi ve zeytin posasi
kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin kalinlik artislar1 arasinda
istatistiksel bir fark bulunmamistir. Susam kepegi kullanildiginda en biiyiik kalinlik artig1 60
mesh boyutundaki grupta iken en diisiik kalinlik artis1 ayn1 homojenlik grubunda olan 100
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ve 40 mesh boyutundaki gruplarda tespit edilmistir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda ise
en biiylik kalinlik artist 100 mesh boyutundaki grupta en kiigiik kalinlik artis1 60 mesh
boyutundaki grupta belirlenmistir. 40 mesh boyutundaki grubun kalinlik artisinin en biiyiik
ve en kii¢iik kalinlik artis1 degerlerine yakin oldugu goriilmiistiir.

Dolgu maddesi boyutunun ¢am kontrplaklarda 24 saatlik kalinlik artisina etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Susam kepegi ve bugday kepegi kullanilanildiginda
ayni homojenlik grubunda olan 100 ve 40 mesh boyutlarindaki gruplarin kalinlik artiginin
60 mesh boyutundaki grubun kalinlik artisindan biiyiik oldugu belirlenmistir. Yesil ceviz
kabugu kullanildigindan 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin kalinlik artislar1 arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Zeytin posasi kullanildiginda 100 mesh
boyutundaki grubun kalinlik artisinin ayni1 homojenlik grubunda yer alan 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplarin kalinlik artisindan biiyiik oldugu tespit edilmistir.

Kayin kontrplaklarda 2 saatlik kalinlik artislarina dolgu maddesi boyutunun etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Susam kepegi ve zeytin posasi kullanildiginda 100,
60 ve 40 mesh boyutlarindaki gruplarin kalinlik artiglar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark
goriilmemistir. Bugday kepegi kullanildiginda en biiyiik kalinlik artis1 40 mesh boyutundaki
grupta, en kiiglik kalinlik artist 60 mesh boyutundaki grupta bulunmustur. 100 mesh
boyutundaki grubun kalinlik artisinin ise en biiyiik ve en kiigiik kalinlik artis1 degerlerine
yakin oldugu belirlenmistir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda 100 mesh boyutundaki
grubun kalinlik artiginin ayn1 homojenlik grubunda bulunan 40 ve 60 mesh boyutundaki
gruplarin kalinlik artisindan biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Kayin kontrplaklarda 24 saatlik 6l¢iilen kalinlik artiglarina dolgu maddesi boyutunun
etkisi istatistiksel olarak incelenmistir. Bugday kepegi ve zeytin posasi kullanildiginda 100,
60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin kalinlik artislar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamuistir. Susam kepegi kullanildiginda 60 mesh boyutundaki grubun kalinlik artisinin
ayn1 homojenlik grubunda olan 40 ve 100 mesh boyutundaki guplarin kalinlik artisindan
bliyiik oldugu tespit edilmistir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda ise 100 mesh boyutundaki
grubun kalilik artisinin ayn1 homojenlik grubunda yer alan 60 ve 40 mesh boyutundaki
gruplarin kalinlik artigindan biiyiik oldugu tespit edilmistir.
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Dolgu maddesi oranindaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki

kalinlik artislarina etkisi Sekil 65, Tablo 32’de gosterilmistir.
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tiirlerini temsil etmektedir.

Sekil 65. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin kalinlik artisina etkis
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Tablo 32. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin kalinlik artisina etkisinin varyans analizi

sonugclari
Tutkal Kalinlik Artis1 (%)
Karigim Siire* Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak' .
Grubu (saat) % s Homojenlik % S Homojenlik
Gruplarn* Gruplarn*
s15 2 5,017 | 1,210 A 4,477 | 0,695 A
24 8,286 | 1,005 A 6,713 | 1,702 A
S5 2 4,671 | 1,785 A 5020 | 1,122 B
24 8,563 | 1,490 A 6,239 | 1,558 A
S50 2 5,277 | 1,152 A 4,715 | 0,696 AB
24 8,465 | 1,623 A 6,547 | 1,083 A
Tutkal Kalinhik Artis1 (%)
Karisimi Siire* Cam Kontrplak _ Kayin Kontrplak_ .
Grubu (saat) 3 s Homojenlik 3 S Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
B15 2 5,043 | 1,666 A 4,736 | 0,523 A
24 8,141 | 0,612 A 6,800 | 1,974 A
B25 2 4,983 | 0,941 A 4,837 | 0,840 A
24 8,309 | 1,616 A 6,374 | 1,227 A
B50 2 5,590 | 1,495 A 4,955 | 0,778 A
24 7,810 | 1,300 A 6,141 | 1,732 A
Tutkal Kalinlik Artis1 (%)
Karisumi Siire* Cam Kontrplak A Kayin Kontrplak_ .
Grubu (saat) % s Homojenlik % S Homojenlik
Gruplan* Gruplarn*
ci5 2 5,670 | 1,238 A 4,967 | 0,961 A
24 8,024 | 1,168 A 6,718 | 1,305 A
co5 2 5,819 | 1,164 A 4,955 | 0,730 A
24 7,762 | 0,956 A 7,208 | 1,084 A
C50 2 5,436 | 1,409 A 4,942 | 1,310 A
24 8,294 | 1,316 A 7,065 | 1,639 A
Tutkal Kalinhik Artisi (%)
Karisumi Siire* Cam Kontrplak _ Kayin Kontrplak. .
Grubu (saat) 3 s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
715 2 5,091 | 1,349 A 5,088 | 1,174 A
24 8,162 | 1,868 A 6,285 | 1,558 A
795 2 4,512 | 1,308 A 4,806 | 0,754 A
24 7,327 | 1,236 A 5,640 | 1,245 A
750 2 5,366 | 1,059 A 4,897 | 0,915 A
24 7,815 | 1,834 A 6,376 | 1,118 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
*Siire: 2 saat ve 24 saatlik 6l¢timler kendi i¢lerinde degerlendirilmistir.

Cam ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 sonraki kalinlik artisina dolgu maddesi oraninin
etkisi istatistiksel olarak arastirilmistir. Cam kontrplaklarda 2 ve 24 saat sonraki kalinlik
artist ile kayin kontrplaklarda 24 saat sonraki kalinlik artis1 incelenmistir. Cam ve kayin
kontrplaklarda susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi
kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranindaki gruplarin kalinlik artiglari arasinda istatistiksel
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olarak bir fark olmadigi belirlenmistir. Kayin kontrplaklarin 2 saat sonraki kalinlik artisi
incelenmistir. Susam kepegi kullanildiginda en biiyiik kalinlik artis1 %25 oranindaki grupta
en kiigiik kalinlik artis1t %15 oranindaki grupta elde edilmistir. %50 oranindaki grubun
kalinlik artisinin ise en biiylik ve en kiiciik kalinlik artisi degerlerine yakin oldugu
goriilmistiir. Bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanildiginda %15, %25
ve %50 oranindaki gruplarin kalinlik artislar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamustir.

Her bir dolgu maddesi tiiri kendi i¢inde istatistiksel olarak degerlendirilerek ¢cam
kontrplaklarin kalinlik artigina etkisi incelenmistir:

Her bir dolgu maddesi tiirii kendi i¢inde degerlendirildiginde cam kontrplaklarin 2 saat
sonundaki kalinlik artislart arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir. Ayn1 sekilde
24 saat sonundaki kalinlik artislari arasinda da istatistiksel olarak bir fark bulunmamastir.

Her bir dolgu maddesi tiiri kendi icinde istatistiksel olarak degerlendirilerek kayin
kontrplaklarin kalinlik artigina etkisi incelenmistir:

Kayin kontrplaklarda dolgu maddelerinin 2 saat sonundaki kalinlik artisina etkisi
incelenmistir. Susam kepegi kullanildiginda en biiyiik kalinlik artist S2 (100 mesh, %25
oran) grubunda, en kiigiik kalinlik artig1 ayn1 homojenlik grubunda olan S1 (100 mesh, %15
oran), S5 (60 mesh, %25 oran), S7 (40 mesh, %25 oran) ve S9 (40 mesh, %50 oran)
gruplarinda tespit edilmistir. Bugday kepegi kullanildiginda gruplar arasinda istatistiksel
olarak bir fark goriilmemistir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda en biiyiik kalinlik artisinin
C3 (100 mesh, %50 oran) grubunda en kiigiik kalinlik artiginin ayn1 homojenlik grubunda
yer alan C7 (40 mesh, %15 oran), C6 (60 mesh, %50 oran) ve C9 (40 mesh, %50 oran)
gruplarinda oldugu belirlenmistir. Zeytin posast kullanildiginda ise gruplar arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamaistir.

Kaym kontrplaklarda dolgu maddelerinin 24 saat sonundaki kalinlik artigina etkisi
incelenmistir. Susam kepegi kullanildiginda en biiyiik kalinlik artis1 S4 (60 mesh, %15 oran)
grubunda, en kiiciik kalinlik artigt S2 (100 mesh, %25 oran) grubunda tespit edilmistir.
Bugday kepegi kullanildiginda gruplar arasinda istatistiksel bir fark olusmamustir. Yesil
ceviz kabugu kullanildiginda da gruplar arasinda istatistiksel bir fark goriilmemistir. Zeytin
posasi kullanildiginda en biiyiik kalinlik artisinin Z3 (100 mesh, %50 oran) ve kontrol
gruplarinda, en kii¢iik kalinlik artisinin Z5 (60 mesh, %25) grubunda oldugu belirlenmistir.

Dolgu maddesi oran1 ve boyutunun ¢am kontrplaklarin kalinlik artigina etkisi: Bu

boliimde dolgu maddesi boyutu sabit tutularak dolgu maddesi oraninda meydana gelen
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degisimin kontrplaklarin kalinlik artisina etkisi kontrol grubu ile birlikte istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Benzer sekilde dolgu maddesi orani sabit tutularak dolgu maddesi
boyutundaki degisimin kalinlik artigina olan etkiside istatistiksel olarak incelenmistir. Dolgu
maddesi oranindaki degisimin kalinlik artisina etkisi Sekil 66, dolgu maddesi boyutunun

kalinlik artisina etkisi Sekil 67°de verilmistir.

SUSAM BUGDAY YESIL ZEYTIN SUSAM BUGDAY YESIL ZEYTIN
KEPEGI KEPEGI CEViZ POSASI KEPEGI KEPEGI CEVIiZ POSASI
KABUGU KABUGU

2 SAAT 24 SAAT
CAM

m KONTROL =100 mesh-%15 m 100 mesh-%25 m 100 mesh-%50 m 60 mesh-%15
60 mesh-%25 m60 mesh-%50 m40 mesh-%15 m40 mesh-%25 m40 mesh-%50

Sekil 66. Dolgu maddesi oraninin ¢cam kontrplaklarin kalinlik artisina etkisi

Dolgu maddesi oraninin ¢am kontrplaklarin kalinlik artigina 2 ve 24 saat sonraki etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 100, 60 ve 40 mesh boyutlar1 ayr1 ayri
degerlendirildiginde %15, %25 ve %50 oranindaki gruplar arasinda istatistiksel olarak bir

fark goriilmemistir.



128

9,5
9,0
8,5
~ 80
<75
é} 7,0
< 65 i
¥ 6,0
Z 55
5 5,0
4,5 —
4,0
3,5
3’0 o . . o . .
SUSAM BUGDAY YESIL ZEYTIN SUSAM BUGDAY YESIL  ZEYTIN
KEPEGI KEPEGI CEVIZ POSASI KEPEGI KEPEGI CEVIZ  POSASI
KABUGU KABUGU
2 SAAT 24 SAAT
CAM
EKONTROL  ®%15-100 mesh m %15-60 mesh ®9%715-40 mesh = %25-100 mesh
%25-60 mesh m%25-40 mesh ®%50-100 mesh ® %50-60 mesh ®%50-40 mesh

Sekil 67. Dolgu maddesi boyutunun ¢am kontrplaklarin kalinlik artigina etkisi

Dolgu maddesi boyutunun ¢am kontrplaklarin kalinlik artisinda 2 saat sonra meydana
getirdigi degisiklik istatistiksel olarak incelenmistir. Susam kepegi %15 oranda
kullani1ldiginda en biiyiik kalinlik artis1 60 mesh boyutundaki grupta, en kiigiik kalinlik artis1
100 mesh boyutundaki grupta tespit edilmistir. ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol ve 40
mesh boyutundaki gruplarin kalinlik artislar1 en biiylik ve en kiiciik kalinlik artigina yakin
bir deger almistir. Diger dolgu maddelerinin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artisina etkisi %15,
%25 ve %50 oranlarinda ayr1 ayr1 degerlendirildiginde 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki
gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.

Dolgu maddesi oran1 ve boyutunun kayin kontrplaklarin kalinlik artisina etkisi: Bu
boliimde dolgu maddesi boyutu sabit tutularak dolgu maddesi oraninda meydana gelen
degisimin kontrplaklarin kalinlik artigina etkisi kontrol grubu ile birlikte istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Benzer sekilde dolgu maddesi orani sabit tutularak dolgu maddesi
boyutundaki degisimin kalinlik artigina olan etkiside istatistiksel olarak incelenmistir. Dolgu
maddesi oranindaki degisimin kalinlik artisina etkisi Sekil 68, dolgu maddesi boyutunun

kalinlik artisina etkisi Sekil 69°da verilmistir.
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Sekil 68. Dolgu maddesi oraninin kayin kontrplaklarin kalinlik artisina etkisi

Dolgu maddesi boyutunun kayin kontrplaklarin kalinlik artiginda 2 saat sonra meydana
getirdigi degisiklik istatistiksel olarak incelenmistir. Susam kepegi 100 mesh boyutunda
kullanildiginda en kiigiik kalinlik artis1 %15 oranindaki grupta, en biiyiik kalinlik artis1 %25
oranindaki grupta elde edilmistir. Ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol ve %50
oranindaki gruplarin kalinlik artiglar1 en biiyiik ve en kiiglik kalinlik artislarina yakin bir
deger almistir. Kaym kontrplaklarin 24 saat sonraki kalinlik artiglar1 istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Susam kepegi 100 mesh boyutunda kullanildiginda kontrol grubunun
kalinlik artisinin %15, %25 ve %50 oranindaki gruplarin kalinlik artigindan biiyiik oldugu
goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugu 40 mesh boyutunda kullanildiginda en biiytik kalinlik
artisinin kontrol grubunda, en kiigiik kalinlik artisinin %15 oranindaki grupta oldugu
belirlenmistir. %25 ve %50 oranindaki gruplarin kalinlik artislar1 en biiylik ve en kiiciik
kalinlik artislarina yakin bir deger almistir. Bu gruplarin disinda kalanlarin kayin
kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artiglarina etkisi incelenmistir. Diger durumlarda
100, 60 ve 40 mesh boyutlar1 ayr1 ayr1 degerlendirildiginde %15, %25 ve %50 oranindaki

gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.
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Sekil 69. Dolgu maddesi boyutunun kayin kontrplaklarin kalinlik artisina etkisi

Dolgu maddesi boyutunun kayimn kontrplaklarin kalinlik artigina 2 saat sonraki etkisi
degerlendirilmistir. Zeytin posast %25 oraninda kullanildiginda ayni homojenlik grubunda
bulunan kontrol, 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin kalinlik artisinin 40 mesh
boyutundaki grubun kalinlik artigindan biiyiik oldugu belirlenmistir. Yesil ceviz kabugu
%350 oraninda kullanildiginda 100 mesh boyutundaki grubun kalinlik artiginin ayni
homojenlik grubunda olan kontrol, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin kalinlik artigindan
bliylik oldugu tespit edilmistir. Dolgu maddesi boyutunun kayin kontrplaklarin 24 saat
sonraki kalinlik artigina etkisi istatistiksel olarak incelenmistir. Susam kepegi %15 oraninda
kullani1ldiginda ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol ve 60 mesh boyutundaki gruplarin
kalinlik artiglarinin ayni homojenlik grubunda yer alan100 ve 40 mesh boyutundaki
gruplarin kalinlik artisindan biiylik oldugu goriilmiistiir. Zeytin posast %15 oraninda
kullanildiginda en biiyiik kalinlik artis1 kontrol grubunda, en kiigiik kalinlik artis1 100 mesh
boyutundaki grupta belirlenmistir. Ayn1 homojenlik grubunda bulunan 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplarin kalinlik artig1 en biiyilik ve en kiigiik kalinlik artis1 degerlerine yakin
bir deger almistir. Yesil ceviz kabugu %25 oraninda kullanildiginda en biiyiik kalinlik artis
100 mesh boyutundaki grupta, en kiigiik kalinlik artis1 ayni homojenlik grubunda olan 60 ve
40 mesh boyutundaki grupta tespit edilmistir. kontrol grubunun kalinlik artis1 ise en biiyiik
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ve en kiigiik kalinlik artiglarina yakin bir deger almistir. Zeytin posast %25 oraninda
kullanildiginda kontrol grubunun kalinlik artisinin ayni homojenlik grubunda yer alan 100,
60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin kalinlik artisindan biiyiik oldugu belirlenmistir. Susam
kepegi %50 oraninda kullanildiginda en biiyiik kalinlik artisinin kontrol grupta, en kiigiik
kalinlik artisinin 100 mesh boyutundaki grupta oldugu belirlenmistir. Ayn1 homojenlik
grubunda bulunan 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin kalinlik artiglar1 en biiyiik ve en
kiiciik kalinlik artiglarina yakin bir deger almistir. Diger gruplar igin 2 ve 24 saat sonraki
kalinlik artig1 igin yapilan istatistiksel analizlerde %15, %25 ve %350 oranlari ayri ayri

degerlendirilmis ve 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar arasinda bir fark bulunmamastir.

3.3.4. Su Alma Orani

Dolgu maddesi tiiriiniin ve boyutunun kontrplaklarin su alma oranina etkileri basit
varyans analizi kullanilarak karsilagtirilmistir. Varyans kaynaklarmin ortalamalarinin
karsilastirilmasit ve homojenlik gruplarinin tespiti i¢in Student-Newman-Keuls testi
kullanilmigtir. Denemeler 20 ser adet 6rnek iizerinde gerceklestirilmistir. Dolgu maddesi
tiiriiniin cam ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranlarina etkisi Sekil 70

ve Tablo 33’te verilmistir.
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Sekil 70. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin su alma oranina etkisi
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Tablo 33. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin su alma oranina etkisinin varyans analizi

sonugclari
Tutkal Su Alma Orani (%)
Karigim Siire* Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu (saat) % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplarn*
Kontrol 2 36,930 | 3,158 AB 21,311 | 2,385 A
24 46,622 | 3,618 A 38,996 | 1,784 BC
Susam 2 36,248 | 3,654 AB 22,518 | 2,595 A
Kepegi 24 47,260 | 3,589 A 37,247 | 2,373 A
Bugday 2 36,095 | 3,098 AB 22,713 | 2,746 A
Kepegi 24 46,577 | 3,493 A 38,042 | 2,114 B
g:\fll; 2 | 35368 | 2,776 A 22,133 | 2,650 A
Kabugu 24 45,820 | 3,799 A 39,729 | 2,508 C
Zeytin 2 37,691 | 3,978 B 23,150 | 2,285 A
Posas1 24 47,630 | 3,944 A 39,111 | 2,046 BC

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Homojenlik gruplarindaki farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
*Siire: 2 saatlik siire kendi igerisinde, 24 saatlik siire kendi igerisinde istatistiksel olarak analiz edilmistir.

Cam kontrplaklarin su alma oranmin kayin kontrplaklarin su alma oranindan biiyiik
oldugu goriilmiistiir. Dolgu maddesi tiiriiniin cam kontrplaklarda 2 saat siire ile su alma
oranina etkisi istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda su alma oranina
dolgu maddesi tiirliniin etkisi kontrol grubu ile birlikte istatistiksel olarak arastirildiginda en
biiyiik su alma oraninin zeytin posasi kullanilan grupta en kii¢iik su alma oraninin yesil ceviz
kabugu kullanilan grupta oldugu goriilmiistiir. Ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol,
susam kepegi ve bugday kepegi gruplarinin su alma oranlarmin en biiyiik ve en kii¢iik su
alma oranlarina sahip gruplara yakin oldugu tespit edilmistir. Cam kontrplaklarda kontrol
grubu cikartilarak degerlendirilen su alma oranlarinda ise zeytin posast kullanilan grubun
ayn1 homojenlik grubunda bulunan diger dolgu maddelerinden daha biiyiik su alma oranina
sahip oldugu belirlenmistir. Cam kontrplaklarda dolgu maddesi tiiriiniin 24 saat sonra su
alma oranina etkisi istatistiksel olarak incelenmistir. Kontrol grubu dahil edilerek yapilan
istatistiksel analizde kontrol grubu ve dolgu maddeleri arasinda istatistiksel bir fark
bulunmamistir. Kontrol grubu olmadan yapilan istatistiksel analizde ise ayn1 homojenlik
grubunda bulunan susam kepegi ve zeytin posasi kullanilan gruplarin su alma oraninin en
bliyiik, yesil ceviz kabugu kullanilan grubun su alma orani en kiicilik oldugu tespit edilmistir.
Bugday kepegi kullanilan grubun su alma oraninin ise en biiyiik ve en kiiciik su alma
oranlarina yakin oldugu belirlenmistir.

Dolgu maddesi tiiriiniin kayin kontrplaklarin 2 saat sonraki su alma oranina etkisi

kontrol grubu ile birlikte ve kontrol grubu olmadan istatistiksel olarak degerlendirildiginde
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bir fark olmadig1 gozlenmistir. Kayin kontrplaklarin su alma oranina dolgu maddesi tiiriiniin
24 saat sonraki etkisi arastirilmistir. Kontrol grubu ile birlikte yapilan istatistiksel analizde
en biiyiik su alma oraninin yesil ceviz kabugu kullanilan grupta en kiiciik su alma oraninin
susam kepegi kullanilan grupta oldugu goriilmiistiir. Ayn1 homojenlik grubunda olan zeytin
posast ve kontrol gruplarinin su alma oranlarinin ikinci en biiyiik su alma oranina sahip
bugday kepegi ile yesil ceviz kabugu kullanilan gruplara yakin oldugu belirlenmistir.
Kontrol grubu olmadan yapilan istatistiksel analizde ayn1 homojenlik grubunda olan yesil
ceviz kabugu ve zeytin posasinin kullanildig: gruplarin en yiiksek su alma oranlarina sahip
oldugu susam kepeginin kullanildig1 grubun ise en diisiik su alma oranina sahip oldugu
goriilmistiir. Bugday kepegi kullanilan grubun su alma orani ise en yiiksek ve en diisiik su
alma oranlar1 arasinda yer almigtir.

Dolgu maddesi boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma

oranina etkisi Sekil 71, Tablo 34’te gosterilmistir.

SU ALMA ORANI (%)

CAM (2 SAAT) CAM (24 SAAT) KAYIN (2 SAAT)  KAYIN (24 SAAT)

mS100 mS60 mS40 mB100 mB60 mB40 mC100 mC60 mC40 mZ100 mZ60 mZ40

*100: 100 mesh, 60: 60 mesh, 40: 40 mesh boyutunu temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi
tiirlerini temsil etmektedir.

Sekil 71. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin su alma oranina etkisi
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Tablo 34. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin su alma oranina etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Su Alma Orani (%)
Karigim Siire* Cam Kontrplak _ Kaym Kontrplak -
Grubu (saat) 3 s Homojenlik 3 S Homojenlik
Gruplart* Gruplarn*
$100 2 35,847 | 3,694 A 23,866 | 2,993 A
24 47,622 | 4,118 A 37,314 | 2,819 A
S60 2 35,475 1,140 A 21,758 | 2,419 A
24 47,190 2,490 A 37,319 | 2,282 A
S40 2 37,423 2,247 A 21,929 | 2,023 A
24 46,968 2,625 A 37,108 | 2,026 A
Tutkal Su Alma Orani (%)
Karisimi Siire* Cam Kontrplak _ Kayin Kontrplak _
Grubu (saat) ¥ s Homojenlik ¥ S Homojenlik
Gruplart* Gruplart*®
B100 2 35,632 | 3,550 A 21,329 | 2,683 A
24 47,286 | 3,521 A 37,811 | 1,821 A
B60 2 37,118 2,572 A 23,161 | 2,023 B
24 46,551 | 3,476 A 37,862 | 1,763 A
B40 2 35,535 2,933 A 23,650 | 2,959 B
24 45,893 | 3,458 A 38,453 | 2,651 A
Tutkal Su Alma Oram (%)
Karisim Siire* Cam Kontrplak r Kaymn Kontrplak -
Grubu (saat) 7 s Homojenlik 3 S Homojenlik
Gruplar* Gruplar*
C100 2 35,623 | 3,486 A 22,800 | 2,089 A
24 46,431 | 3,154 A 38,426 | 1,688 A
C60 2 35,230 2,583 A 21,500 | 1,645 A
24 45347 | 3,329 A 39,229 | 1,552 A
C40 2 35,250 2,173 A 22,100 | 2,688 A
24 45,682 | 3,868 A 41,532 | 2,943 B
Tutkal Su Alma Orani (%)
Karisimi Siire* Cam Kontrplak _ Kayin Kontrplak -
Grubu (saat) 3 s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
2100 2 37,333 | 3,611 A 24,106 | 2,269 A
24 47,346 | 4,568 A 39,232 | 2,548 B
760 2 37,534 | 3,653 A 22,173 | 2,458 A
24 47,028 | 4,139 A 38,225 | 1,770 A
240 2 38,208 | 4,662 A 23,171 | 2,632 A
24 48,546 | 3,054 A 39,115 | 1,340 B

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
*Siire: 2 saat ve 24 saatlik dl¢timler kendi i¢lerinde degerlendirilmistir.

Cam kontrplaklarin 2 ve 24 saatlik su alma miktaria dolgu maddesi boyutunun etkisi
istatistiksel olarak incelendiginde dolgu maddesi olarak susam kepegi, bugday kepegi, yesil
ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su

alma miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir.
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Kayim kontrplaklarda 2 saatlik su alma miktarina dolgu maddesi boyutunun etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Susam kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi
kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin arasinda istatistiksel olarak bir
fark bulunamamistir. Bugday kepegi kullanildiginda ise ayn1 homojenlik grubunda olan 60
ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su alma oranlarinin 100 mesh boyutundaki grubun su
alma oranindan biiyiik oldugu goriilmistiir. Kayin kontrplaklarda 24 saatlik su alma
oranlarma dolgu maddesi boyutunun etkisi istatistiksel olarak aragtirilmigtir. Dolgu maddesi
olarak susam kepegi ve bugday kepegi kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki
gruplarin su alma oranlar1 arasinda istatistiksel bir fark bulunmamustir. Yesil ceviz kabugu
kullanildiginda ayni homojenlik grubunda olan 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin su
alma oranlarmin 40 mesh boyutundaki grubun su alma oranindan kiigiik oldugu goriilmiistiir.
Zeytin posast kullanildiginda ise aynm1 homojenlik grubunda bulunan 100 ve 40 mesh
boyutundaki gruplarin su alma oranlarinin 60 mesh boyutundaki grubun su alma oranindan
biiyiik oldugu gortilmiistiir.

Dolgu maddesi oraniin ¢gam ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma

oranina etkisi Sekil 72 ve Tablo 35’te verilmistir.

SU ALMA ORANI (%)

CAM (2 SAAT) CAM (24 SAAT)  KAYIN (2SAAT)  KAYIN (24 SAAT)
mS15 WS25 mS50 mB15 mB25 mB50 WC15 WC25 mC50 mZ15 WZ25 WZ50

*15: %15 oranimi, 25: %25 oranini, 50: %50 oranimi temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi
tiirtinii temsil etmektedir.

Sekil 72. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin su alma oranina etkisi
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Tablo 35. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin su alma oranlarina etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Su Alma Oram (%)
Karigim Siire* Cam Kontrplak _ Kayimn Kontrplak -
Grubu (saat) 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplarn*
s15 2 36,431 | 3,235 A 21,478 | 2,210 A
24 46,860 | 4,077 A 37,003 | 2,036 A
S5 2 36,733 | 2,993 A 22,692 | 2,513 A
24 46,985 | 2,867 A 37,270 | 2,835 A
S50 2 35,582 | 1,972 A 23,386 | 2,886 A
24 47,937 | 2,195 A 37,470 | 2,236 A
Tutkal Su Alma Orani (%)
Karisimi Siire* Cam Kontrplak _ Kayin Kontrplak _
Grubu (saat) 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
B15 2 36,398 | 3,560 A 22,051 | 2,401 A
24 47,177 | 4,254 A 37,873 | 2,024 A
B25 2 36,184 | 2,813 A 23,216 | 2,700 A
24 46,564 | 3,251 A 37,834 | 2,897 A
B50 2 35,705 | 2,934 A 22,875 | 1,718 A
24 45,990 | 2,839 A 38,420 | 1,005 A
Tutkal Su Alma Oram (%)
Karisimi Siire* Cam Kontrplak il Kayin Kontrplak -
Grubu (saat) % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplan* Gruplar*
c15 2 34,876 | 2,034 A 22,163 | 2,426 A
24 45,759 | 3,952 A 39,607 | 1,795 A
co5 2 36,206 | 3,892 A 22,205 | 2,338 A
24 46,201 | 4,215 A 40,262 | 2,416 A
C50 2 35,023 | 1,808 A 22,033 | 2,124 A
24 45,503 | 3,263 A 39,319 | 3,125 A
Tutkal Su Alma Oram (%)
Karisimi Siire* Cam Kontrplak - Kayin Kontrplak -
Grubu (saat) 3 s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
715 2 37,541 | 3,545 A 23,842 | 2,619 A
24 48,003 | 5,048 A 38,770 | 1,918 A
795 2 37,704 | 4,079 A 23,393 | 3,247 A
24 47,494 | 4,797 A 39,248 | 2,261 A
750 2 37,831 | 3,350 A 22,216 | 3,778 A
24 47,395 | 4,132 A 39,316 | 1,971 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
*Siire: 2 saat ve 24 saatlik dl¢timler kendi i¢lerinde degerlendirilmistir.

Cam ve kaym kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranina dolgu maddesi
oraninin etkisi istatistiksel olarak incelenmistir. Cam ve kayin kontrplaklarda susam kepegi,
bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posast kullanildiginda %15, %25 ve %50
oranindaki gruplarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranlar1 arasinda istatistiksel olarak bir

fark goriilmemistir.
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Her bir dolgu maddesi tiirli kendi i¢inde istatistiksel olarak degerlendirilerek cam
kontrplaklarin su alma oranina etkisi incelenmistir:

Cam kontrplaklarda 2 ve 24 saat sonraki su alma oranlarinda istatistisksel olarak bir
fark gortimemistir.

Her bir dolgu maddesi tiirii kendi icinde istatistiksel olarak degerlendirilerek kaymn
kontrplaklarin su alma oranina etkisi incelenmistir:

Kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonundaki su alma oranlarina susam kepeginin,
bugday kepeginin, yesil ceviz kabugunun, zeytin posasinin ektisi istatistiksel olarak
arastirilmistir. Susam kepegi, bugday kepegi ve yesil ceviz kabugu kullanilan gruplar i¢in
ayrt ayr1 yapilan 2 saat sonundaki su alma oranlar1 arasinda istatistiksel olarak fark
bulunamamaistir. Zeytin posasi kullanilan grubun 2 saat sonraki en biiyiik su alma oranm1 Z1
(100 mesh, %15 oran) ve Z2 (100 mesh, %25 oran) gruplarindaki, en kiigiik su alma orani
Z5 (60 mesh, %25 oran) grubunda tespit edilmistir. Susam kepegi ve bugday kepegi
kullanilan gruplar i¢in ayr1 ayr1 yapilan 24 saat sonraki su alma oranlar1 arasinda istatistiksel
olarak bir fark gézlemlenmemistir. Yesil ceviz kabugu kullanilan grupta 24 saat sonraki en
biiyiik su alma oran1 C8 (40 mesh, %25) grubunda, en kiigiik su alma oran1 aynt homojenlik
grubunda yer alan C1 (100 mesh, %15 oran) ve C3 (100 mesh, %50 oran) gruplarinda elde
edilmistir. Zeytin posasi kullanilan grubun 24 saat sonraki en biiyiik su alma orani ayni
homojenlik grubunda olan Z2 (100 mesh, %25 oran) ve Z8 (40 mesh, %25 oran) gruplarinda,
en kiigiik su alma oran1 Z5 (60 mesh %25 oran) grubunda elde edilmistir.

Dolgu maddesi oran1 ve boyutunun ¢am kontrplaklarin su alma oranma etkisi: Bu
boliimde dolgu maddesi boyutu sabit tutularak dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin su
alma oraninda meydana getirdigi degisim kontrol grubu ile birlikte istatistiksel olarak
incelenmistir. Benzer sekilde dolgu maddesi orami1 sabit tutularak dolgu maddesi
boyutundaki degisimin su alma oranina etkiside istatistiksel olarak arastirilmistir. Dolgu
maddesi oranindaki degisimin su alma oranina etkisi Sekil 73’te iken dolgu maddesi

boyutunun su alma oranina etkisi Sekil 74°te verilmistir.



138

BUGDAY
KEPEGI

BUGDAY
KEPEGI

ZEYTIN
POSASI

YESIL
CEVizZ
KABUGU

ZEYTIN | SUSAM
POSASI = KEPEGI
24 SAAT

YESIL
CEViz
KABUGU

2 SAAT
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60 mesh-%25 m60 mesh-%50 m40 mesh-%15 m40 mesh-%25 m40 mesh-%50

m KONTROL

Sekil 73. Dolgu maddesi oraninin ¢gam kontrplaklarin su alma oranina etkisi

bugday kepegi,

b

Si

yesil ceviz kabugu, zeytin posasinin etkisi istatistiksel olarak incelenmistir. Dolgu maddesi

Cam kontrplaklarin 2 ve 24 saatlik su alma oranlarina susam kepe

boyutu sabit tututlarak kontrol, %15, %25 ve %50 oran arasinda yapilan istatistiksel
analizlerde bir fark goriilmemistir.
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m KONTROL m®m%15-100 mesh m %15-60 mesh m%15-40 mesh m%25-100 mesh
M 9%25-60 mesh m%25-40 mesh m%50-100 mesh ®m %50-60 mesh ™ %50-40 mesh

Sekil 74. Dolgu maddesi boyutunun ¢am kontrplaklarin su alma oranina etkisi

Cam kontrplaklarin 2 saat slirede su alma oranina dolgu maddesi boyutunun etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. Susam kepegi %25 oraninda kullanildiginda en yiiksek su
alma orani1 40 mesh boyutundaki grupta, en diisiik su alma oran1 60 mesh boyutundaki grupta
goriilmistiir. Aynt homojenlik grubunda bulunan kontrol ve 100 mesh boyutundaki
gruplarin su alma oranlarinin en yiiksek ve en diigiik su alma oranlarina yakin oldugu
belirlenmistir. Cam kontrplaklarin su alma oranina dolgu maddesi boyutunun 24 saat
sonraki etkisi istatistiksel olarak incelenmistir. Bugday kepegi %50 oraninda kullanildiginda
en biiyiik su alma oraninin 100 mesh boyutundaki grupta, en kii¢iik su alma oraninin 60
mesh boyutundaki grupta oldugu tespit edilmistir. Ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol
ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su alma oranlariin en biiylik ve en kiiciik su alma
oranlarina yakin oldugu goriilmiistiir. Diger dolgu maddesi boyutlarinin ¢cam kontrplaklarda

su alma oranina etkisi aragtirilmis ve istatistiksel olarak bir fark olmadigi goriilmiistiir.
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Dolgu maddesi oran1 ve boyutunun kayin kontrplaklarin su alma oranina etkisi: Bu
boliimde dolgu maddesi boyutu sabit tutularak dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin su
alma oraninda meydana getirdigi degisim kontrol grubu ile birlikte istatistiksel olarak
incelenmistir. Benzer sekilde dolgu maddesi orami sabit tutularak dolgu maddesi
boyutundaki degisimin su alma oranina etkisi de istatistiksel olarak aragtirilmistir. Dolgu
maddesi oranindaki degisimin su alma oranma etkisi Sekil 75’de iken dolgu maddesi

boyutunun su alma oranina etkisi Sekil 76’da verilmistir.
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SUSAM BUGDAY YESIL ZEYTIN SUSAM BUGDAY YESIL ZEYTIN
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2 SAAT 24 SAAT
KAYIN

® KONTROL  m®100 mesh-%15 m 100 mesh-%25 m 100 mesh-%50 ®m 60 mesh-%15
60 mesh-%25 m60 mesh-%50 m40 mesh-%15 m40 mesh-%25 m40 mesh-%50

Sekil 75. Dolgu maddesi oraninin kayin kontrplaklarin su alma oranina etkisi

Kayim kontrplaklarin su alma oranlarinin degerlendirilmistir. Dolgu maddesi sabit
tutularak kontrol, %15, %25 ve %50 oranlar arasinda yapilan istatistiksel analizde bir fark

belirlenmemistir.
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Sekil 76. Dolgu maddesi boyutunun kayin kontrplaklarin su alma oranina etkisi

Dolgu maddesi boyutunun kayin kontrplaklarin su alma oranina 2 saat sonraki etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Zeytin posast %15 oranda kullanildiginda en yiiksek
su alma oran1 100 mesh boyutundaki grupta iken en diislik su alma orani kontrol grubunda
elde edilmigstir. 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su alma oranlarinin en biiyiik ve en
kiiclik degerlere yakin oldugu belirlenmistir. Zeytin posast %25 oraninda kullanildiginda
ayni homojenlik grubunda yer alan 40 ve 100 mesh boyutundaki gruplarin ayn1 homojenlik
grubunda yer alan kontrol ve 60 mesh boyutundaki gruplardan yiiksek su alma oranina sahip
oldugu goriilmiistiir. Susam kepegi %25 oranda kullanildiginda en yiiksek su alma oram
100 mesh boyutundaki grupta, en diisiik su alma orant 40 mesh boyutundaki grupta elde
edilmistir. Ayn1 homojenlik grubunda bulunan kontrol ve 60 mesh boyutundaki gruplarin su
alma oranlariin en yiiksek ve en diisiik degerlere yakin oldugu belirlenmistir. Bugday
kepegi %50 oraninda kullanildiginda ayn1 homojenlik grubunda yer alan 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplarin su alma oranlariin ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol ve 100
mesh boyutundaki gruplardan daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Kayin kontrplaklarin 24 saat

sonraki su alma oranindaki degisime dolgu maddesi boyutunun etkisi istatistiksel olarak
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incelenmistir. %15 oranda susam kepegi kullanilan grupta en biiyiik su alma orani kontrol
grubunda iken en kiiciik su alma orani 60 mesh boyutundaki grupta goriilmistiir. Ayn
homojenlik grubunda yer alan 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su alma oranlarinin en
biiylik ve en kiiciik degerlere yakin oldugu goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugu %15 oranda
kullanildiginda en yiiksek su alma orani1 40 mesh boyutundaki grupta, en diisiik su alma orant
100 mesh boyutundaki grupta tespit edilmistir. Kontrol grubunun su alma oraninin ise ikinci
en biiyiik su alma oranina sahip 60 mesh boyutundaki grup ile 100 mesh boyutundaki gruba
yakin oldugu goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugunun %25 oranda kullanilmasiyla 40 mesh
boyutundaki grubun su alma oraninin ayni homojenlik grubunda yer alan kontrol, 100 ve 60
mesh boyutundaki gruplarin su alma oraninda biiyiik oldugu goriilmiistiir. Zeytin posasinin
%25 oranda kullanilmasiyla 60 mesh boyutundaki grubun su alma oraninin ayn1 homojenlik
grubunda olan kontrol, 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su alma oranindan kii¢iik
oldugu goriilmiistiir. Son olarak bugday kepeginin %50 oranda kullanilmasi ile ayni
homojenlik grubunda bulunan kontrol ve 100 mesh boyutundaki gruplarmn su alma
oranlarinin ayn1 homojenlik grubunda bulunan 40 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin su alma
oranindan kiiciik oldugu belirlenmistir. Diger dolgu maddesi boyutlariin  kayin
kontrplaklarin su alma oranma etkisi istatistiksel olarak incelenmis ancak bir fark

goriilmemistir.

3.4. Kontrplaklarin Mekanik Ozellikleri

Bu boliimde tutkal karisimina dolgu maddesi olarak ilave edilen susam kepeginin,
bugday kepeginin, yesil ceviz kabugunun ve zeytin posasinin kontrplaklarin egilme
direncine, elastikiyet modiiline ve ¢ekme-makaslama direncine etkisi istatistiksel olarak
incelenmistir.

Kontrplaklarin mekanik 6zellikleri biiyiik oranda kullanilan agag tiirlinlin mekanik
ozelliklerine baghdir. Mekanik ozelliklerde 6zgiil agirhiga bagli olarak degisiklikler
gorilmektedir. Ancak igne yaprakli agaclarin ve genis yaprakli agaglarin denge rutubet
miktarlart ve 6zgiil agirliklar1 birbirine ¢ok yakin olsa bile odunlarinin mekanik 6zellikleri
farklilik gosterebilmektedir. Mekanik 6zellikleri etkileyen odun 6zellikleri; lif morfolojisi,
yillik halka yapis1 ve odunun kimyasal igerigi ile acgiklanabilir. Lif morfolojisi agisindan
bakildiginda igne yaprakli agac¢ odunlarinda traheidler ile 6z 1s1nlar ¢ok fazla oranda bulunur,

genis yaprakli aga¢ odunlarinda ise odun lifleri, traheler, paransim hiicreleri ve 6z 1sinlar
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bulunmaktadir. Hiicre tiplerinin farkli olmasi mekanik 6zelliklerde farkliliklar olmasinin
nedenidir. Odunun kimyasal i¢erigindeki seliiloz egilme direncini ve ¢ekme direncini, lignin
ise cekme ve sok direncini etkilemektedir. Ayrica test 6rneklerinin agacin, geng odun, olgun
odun veya 6z odun-diri odun gibi farkli yerlerinden alinmasi1 ve odun kusurlar1 genel sonucu

etkilemektedir (Bozkurt & Erdin, 1997; Cavus, 2020).

3.4.1. Egilme Direnci

Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi tiiriiniin, boyutunun ve oraninin egilme
direncine etkisi basit varyans analizi kullanilarak karsilagtiritlmistir. Varyans kaynaklarinin
ortalamalarinin karsilastirilmasi ve homojenlik gruplarinin tespiti i¢in Student-Newman-
Keuls testi uygulanmistir. Denemeler 20 ser adet Ornek tiizerinde gergeklestirilmistir.
[statistiksel olarak ug¢ degerlere sahip ornekler ortalamaya katilmamustir. Dolgu maddesi
tirtiniin ¢am ve kayin kontrplaklarin egilme direncine etkisi Sekil 77, Tablo 36’da

verilmigtir.
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Sekil 77. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin egilme direncine etkisi
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Tablo 36. Dolgu maddesi tiiriintin kontrplaklarin egilme direncine etkisinin varyans analizi

sonugclari
we . . 2
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?)
Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Karisim —— —
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplar*
Kontrol | 79,850 | 7,023 B 111,732 | 6,722 A
Susam | ea 145 | 7.416 A 114,771 | 7,163 AB
Kepegi
Bugday | 55 765 | 8,069 A 114,140 | 7,014 AB
Kepegi
Yesil Ceviz | g0 953 | g 850 A 116,246 | 7,558 B
Kabugu
Zeytin 66,560 | 6,865 A 117,892 | 8,313 B
Posas1

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Homojenlik gruplarindaki farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Kayin kontrplaklarin egilme direncinin ¢am kontrplaklarin egilme direncinden biiyiik
oldugu tespit edilmistir. Agag tiiriiniin masif egilme direnci ile kontrplak egilme direncinin
paralel oldugu literatiirde ifade edilmistir (Ozen,1981). Masif agacin egilme direncini ise
budaklarda meydana gelen lif sapmalar1 ve denge rutubet miktarindaki lif doygunluk
noktasina kadar olan rutubet artis1 etkilemektedir. Bunlara ek olarak egilme direnci 6zgiil
agirlik ve yaz odunu istirak orani ile dogru orantilidir (Berkel, 1970). Literatiire gore; genis
yaprakli agaclardaki lignin miktari, igne yaprakli agaglardaki lignin miktarindan hem daha
az hem de termoplastik 6zelligi daha iyidir. Bu neden kaplama iiretiminde en ¢ok genis
yaprakli agaclar tercih edilmektedir. Genis yaprakli agaclarin ise dagmik traheli tiirleri
homojen yapilar1 nedeni ile daha c¢ok tercih edilmektedir (Colakoglu, 2004). Bu ¢alismada
kullanilan kayin kaplamalar cam kaplamalardan daha piiriizsiiz ve homojen yiizeye sahiptir.
Bu nedenle kaym kontrplaklarda tutkal yayiliminin, ¢am kontrplaklardan daha homojen
sekilde gerceklestigi diisiiniilmistiir. Ayrica ¢am kaplamalar, kayin kaplamalardan daha
asidiktir ve tamponlama kapasiteleri daha yiiksektir ayrica jellesme siiresini etkileyecek
ekstraktif maddeler de igermektedir. Bu nedenle tutkalin erken sertleserek kalin bir tutkal
hatt1 olusturabilecegi diistiniilmektedir.

Dolgu maddesi tiirlinlin kontrplaklarin egilme direnci iizerine etkisi istatistiksel olarak
incelenmistir. Dolgu maddesi olarak kullanilan susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz
kabugu ve zeytin posasi kullanilan gruplar ile kontrol grubu arasinda yapilan istatistiksel
analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan dolgu maddelerinin egilme direncinin kontrol

grubunun egilme direncinden kii¢iik oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu ¢ikartilarak yapilan



145

istatistiksel analizde dolgu maddeleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir.
Literatiirde yer alan bilgilere gore kisa jellesme stiresi tutkalin daha kisa siirede sertlesmesine
neden olmaktadir (Gadhave vd., 2017). Dolgu maddelerinin jellesme siirelerinin kontrol
grubundan kisa olmasi, ¢cam kontrplaklarda tutkalin sertlesmesinin daha erken olacagim
gostermektedir. Bu nedenle ¢am kontrplaklarda daha kalin bir tutkal hatti olustugu
diistiniilmiistiir. Tutkal hatt1 kalinlig1 ile baglanti mukavemeti kayb1 arasinda giiclii bir iliski
oldugu, tutkal hatt1 kalinligi arttikca baglanti mukavemetinin azaldig1 literatiirde
belirtilmistir (Jimenez vd., 2020).

Kayn kontrplaklarda dolgu maddesi tiiriiniin egilme direncine etkisi kontrol grubu ile
birlikte istatistiksel olarak arastirilmistir. En biiyiik egilme direnci ayn1t homojenlik grubunda
olan yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanilna gruplarda, en kiiclik egilme direnci
kontrol grubunda tespit edilmistir. Ayn1 homojenlik grubunda yer alan susam kepegi ve
bugday kepegi kullanilan gruplarin egilme direncinin en biiyilk ve en kiigiik egilme
direnglerine yakin oldugu belirlenmistir. Istatistiksel analizde kontrol grubunun ¢ikarilmasi
ile ayn1 homojenlik grubunda bulunan susam kepegi ve bugday kepegi kullanilan gruplarin
egilme direnglerinin zeytin posasi kullanilan grubun egilme direncinden kiigiik oldugu
goriilmustiir. Yesil ceviz kabugu kullanilan grubun egilme direnci ise en biiyiik ve en kiigiik
egilme direngleri arasinda yer almistir. En yiiksek lignin igerigi zeytin posasinda iken ikinci
en yiiksek lignin igerigi yesil ceviz kabugundadir. Literatiirde dolgu maddesindeki lignin
miktarmin mekanik 6zellikleri artiracagi ifade edilmistir (Réh vd., 2021).

Dolgu maddesi boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin egilme direncine etkisi Sekil

78, Tablo 37°de gosterilmistir.
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Sekil 78. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin egilme direncine etkisi

ES100 mS60 mS40 mB100 mB60 mB40 mC100 mC60 mC40 mZ100 mZ60 mZ40

*100: 100 mesh, 60: 60 mesh, 40: 40 mesh boyutunu temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi

turlerini temsil etmektedir.
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Tablo 37. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin egilme direncine etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Egilme Direnci (N/mm?)
Karisim Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak —
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplart* Gruplarn*
S100 65,241 6,747 A 115,402 8,219 A
S60 74,056 5,848 B 115,889 7,816 A
5S40 65,949 6,287 A 113,022 4,776 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?)
Karisim Cam Kontrplak _ Kaym Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplar* Gruplan*
B100 67,874 8,850 B 115,331 5,600 A
B60 68,634 8,068 B 114,734 7,158 A
B40 63,787 6,507 A 112,356 7,885 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?)
Karisimi Cam Kontrplak - Kayin Kontrplak _
Grubu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
C100 66,076 5,005 B 115,896 7,654 A
C60 70,552 9,459 C 117,759 8,756 A
C40 55,230 7,403 A 115,081 5,903 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?)
Karisimi Cam Kontrplak " . Kayimn Kontrplak _
Grubu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Z100 68,494 5,937 A 118,775 6,332 B
Z60 66,209 8,508 A 120,246 9,124 B
Z40 64,978 5,516 A 114,655 8,363 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Homojenlik gruplarindaki farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin egilme direncine dolgu maddesi boyutunun etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Susam kepegi kullanildiginda 60 mesh boyutundaki grubun
egilme direncinin 100 ve 40 mesh boyutlarindaki grubun egilme direncinden biiyiik oldugu
belirlenmistir. Bugday kepegi kullanildiginda ayni homojenlik grubunda olan 100 ve 40
mesh boyutundaki gruplarin egilme direnclerinin 60 mesh boyutundaki grubun egilme
direncinden diisikk oldugu gorilmistiir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda 60 mesh
boyutundaki grubun egilme direncinin en yiiksek 40 mesh boyutundaki grubun egilme
direncinin en diisiik oldugu belirlenmistir. 100 mesh boyutundaki grubun egilme direnci en
biiyiik ve en kii¢lik egilme direngleri arasinda yer almistir. Zeytin posasi kullanildiginda ise
100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin egilme direngleri arasinda istatistiksel olarak bir
fark bulunmamastir.

Kayin kontrplaklarin egilme direncine dolgu maddesi boyutunun etkisi istatistiksel

olarak incelendiginde susam kepegi, bugday kepegi ve yesil ceviz kabugu kullanilmig
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gruplarda 100,60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamistir. Zeytin posasi kullanildiginda ise ayn1 homojenlik grubunda olan 100 ve 60
mesh boyutundaki gruplarin egilme direnglerinin 40 mesh boyutundaki grubun egilme
direncinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Parcacik boyutunun baglanma kalitesi ve mekanik
ozellikler lizerinde dikkate deger etkileri vardir. Literatiire gore viskozite 6zellikleri kontrol
grubuna yakin olan gruplar iyi mekanik sonuglar vermistir (Mirski vd., 2020).

Dolgu maddesi oranindaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin egilme direncine

etkisi Sekil 79 ve Tablo 38’de ifade edilmistir.
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*15: %15 oramni, 25: %25 oranini, 50: %50 oranim temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi
tiirlinii temsil etmektedir.

Sekil 79. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin egilme direncine etkisi
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Tablo 38. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin egilme direncine etkisinin varyans analizi

sonugclari
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?)
Kal:‘:slellm Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu 3 s I—gmo;enl;k 3 S Homojenlik
ruplari Gruplar*
S15 68,398 7,289 A 117,248 5,002 B
S25 69,549 7,532 A 116,586 6,893 B
S50 67,299 7,503 A 110,480 7,435 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?)
Karisimi Cam Kontrplak _ Kayin Kontrplak _
Grubu 3 s Homojenlik 3 S Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
B15 69,480 9,557 B 115,310 6,602 B
B25 67,705 6,503 B 117,251 6,787 B
B50 63,109 6,621 A 109,861 5,495 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?)
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu % s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplarn*
C15 68,170 6,996 B 117,196 3,910 B
C25 63,672 12,127 AB 122,422 6,825 C
C50 60,016 8,200 A 109,120 4,499 A
Egilme Direnci (N/mm?)
K-Iz—l li:;?{'ﬂ Cam Kontrplak 4 Kayin Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplan* Gruplarn*
Z15 70,038 5,808 B 119,780 6,038 B
Z25 67,517 6,147 B 122,021 7,391 B
Z50 62,125 6,270 A 111,875 7,829 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Homojenlik gruplarindaki farkli harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Dolgu maddesi oraninin ¢am ve kaym kontrplaklarin egilme direncine etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi kullanildiginda
%15, %25 ve %50 oranindaki gruplarin egilme direngleri arasinda bir fark bulunmamustir.
Bugday kepegi kullanildiginda %15 ve %25 oranindaki gruplarin %50 oranindaki gruptan
biiyiik egilme direncine sahip oldugu goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda %15
oranindaki grubun egilme direncinin en biiyiik, %50 oranindaki grubun egilme direncinin en
kiiciik oldugu belirlenmistir. %50 oranindaki grubun egilme direnci ise en biiyiik ve en
kiiclik egilme direnglerine yakin bir deger almistir. Zeytin posasi kullanildiginda %15 ve
%25 oranindaki gruplarin egilme direncinin %50 oranindaki grubun egilme direncinden
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kayin kontrplaklarda susam kepegi, bugday kepegi ve zeytin
posast kullanildiginda %15 ve 25 oranindaki gruplarin e8ilme direnci %50 oranindaki

grubun egilme direncinden yiiksek ¢ikmistir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda ise en
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yiikksek egilme direnci %25 oranindaki grupta en diisiik egilme direnci %50 oranindaki
grupta elde edilmistir. %15 oranindaki grubun egilme direncinin en biiylik ve en kiigiik
egilme direncleri arasinda oldugu tespit edilmistir.

Susam kepeginin ¢am ve kayin kontrplaklarin egilme direncine etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda en biiyiik egilme direncinin ayn1 homojelik
grubunda bulunan kontrol, S4 ve S5 gruplarinda, en kiigiik egilme direncinin S1, S3, S7 ve
S8 gruplarinda oldugu belirlenmistir. Kayin kontrplaklarda en biiyiik egilme direnci S4
grubunda, en kiigiik egilme direnci ayn1 homojenlik grubunda olan S6 ve S9 gruplarinda elde
edilmistir. Susam kepegi oranin kaym ve ¢am kontrplaklarin egilme direncine etkisi Sekil

80, Tablo 39’da verilmistir.
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Sekil 80. Susam kepegi oraninin kontrplaklarin egilme direncine etkisi
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Tablo 39. Susam kepegi oraninin kontrplaklarin egilme direncine etkisinin varyans analizi

sonugclari
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) /1. Analiz
Karisim Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak —
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplart* Gruplar*
Kontrol 79,850 7,023 D 111,732 6,722 A
Sl 65,233 5,044 B 117,482 5,949 A
S2 71,052 5,514 C 117,796 | 10,353 A
S3 59,439 3,992 A 110,928 6,126 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplar* Gruplar*
Kontrol 79,850 7,023 B 111,732 6,722 A
S4 76,124 4,142 AB 119,315 4,453 B
S5 75,186 6,690 AB 117,946 3,398 B
S6 70,858 5,520 A 110,406 | 10,550 A
Tutkal Egilme Direnci (N/'mm?) / 3. Analiz
Karigin Cam Kontrplak 4 Kayin Kontrplak _
Grubu X S Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol 79,850 7,023 C 111,732 6,722 A
S7 63,838 5,295 A 114,945 3,616 A
S8 62,411 3,637 A 114,015 4,466 A
S9 71,600 5,634 B 110,105 4,953 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarda susam kepegi oranmin egilme direnci iizerine etkisi istatistiksel
olarak arastirilmistir. 1. Analizde kontrol grubunun en biiyiik egilme direncine, S3 grubunun
en kiicilik egilme direncine sahip oldugu goriilmiistiir. S2 grubunun egilme direnci ise ikinci
en biiyiik egilme direncine sahip S2 grubu ile S3 gruplarinin arasinda oldugu belirlenmistir.
2. Analizde kontrol grubunun egilme direnci en biiylik, S6 grubunun egilme direncinin en
kiigiik oldugu saptanmistir. Ayn1 homojenlik grubunda olan S4 ve S5 gruplarinin egilme
direnglerinin ise en biiylik ve en kiiciik egilme direnglerine yakin oldugu goriilmiistiir. 3.
Analizde kontrol grubunun egilme direncinin en biiyiik, ayn1 homojenlik grubunda bulunan
S7 ve S8 gruplarinin egilme direncinin en kii¢iik oldugu tespit edilmistir. S9 grubu egilme
direnci ise en biiylik ve en kiiciik egilme direncleri arasinda yer almistir.

Kayin kontrplaklarin egilme direncine susam kepegi oraninin etkisi istatistiksel olarak
incelendiginde 1. Analizde S1, S2, S3 gruplarinin egilme direnci ile kontrol grubunun egilme
direnci arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamuistir. 2. Analizde ise ayn1 homojenlik
grubunda olan kontrol ve S6 gruplarinin egilme direncinin ayni homojenlik grubunda

bulunan S4 ve S5 gruplarinin egilme direncinden diisiik oldugu goriilmiistiir. 3. Analizde S7,
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S8 ve S9 gruplarinin egilme direngleri ile kontrol grubunun egilme direnci arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamastir.

Yiiksek su emiciligi nedeniyle lire formaldehit tutkalinda daha fazla miktarda dolgu
maddesi kullanilmasi, tutkal karigiminin viskozitesinin artmasina neden olur. Boylece iire
formaldehit tutkal daha az su igerecek ve tutkal molekiillerinin diftizyonunun ve
hareketliliginin azalmasina yol agacaktir. Cok yiiksek konsantrasyonlardaki tutkal
karisimlarinin sertlesme siirecini yavaslatmalari yani viskoziteyi giiglii sekilde etkilemeleri
mekanik 6zellikleri bir miktar azaltir (Réh vd., 2021).

Susam kepegi boyutundaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin egilme direncine

etkisi Sekil 81 ve Tablo 40’ta belirtilmistir.
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Sekil 81. Susam kepegi boyutunun kontrplaklarin egilme direncine etkisi
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Tablo 40. Susam kepegi boyutunun kontrplaklarin egilme direncine etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Egilme Direnci (N/'mm?) / 1. Analiz
Karisum Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grusbu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplart* Gruplar*
Kontrol 79,850 7,023 B 111,732 6,722 A
Sl 65,233 5,044 A 117,482 5,949 B
S4 76,124 4,142 B 119,315 4,453 B
S7 63,838 5,295 A 114,945 3,616 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisum Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grusbu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplar* Gruplar*
Kontrol 79,850 7,023 C 111,732 6,722 A
S2 71,052 5,514 B 117,796 | 10,353 A
S5 75,186 6,690 BC 117,946 3,398 A
S8 62,411 3,637 A 114,153 4,466 A
Tutkal Egilme Direnci (N/'mm?) / 3. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grusbu X S Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol 79,850 7,023 C 111,732 6,722 A
S3 59,439 3,992 A 110,928 6,126 A
S6 70,858 5,520 B 110,406 | 10,550 A
S9 71,600 5,634 B 110,105 4,953 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin egilme direncine susam kepegi boyutunun etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde aynm1 homojenlik grubunda olan kontrol ve S4
gruplarinin egilme direnci aynt homojenlik grubunda olan S1 ve S7 gruplarinin egilme
direncinden yiiksek ¢ikmustir. 2. Analizde kontrol grubunun egilme direncinin en biiyiik, S8
grubunun egilme direncinin ise en kii¢lik oldugu belirlenmistir. Ayn1 homojenlik grubunda
yer alan S2 veS5 gruplarinin egilme direncinin en biiyliik ve en kiiciik degerler arasinda
oldugu tespit edilmistir. 3. Analizde en biiyiik egilme direnci kontrol grubunda, en kiigiik
egilme direnci S3 grubunda elde edilmistir. Ayn1 homojenlik grubunda bulunan S6 ve S9
gruplarinin egilme direncleri en biiyiik ve en kiiciik egilme direngleri arasinda yer almistir.

Kayin kontrplaklarin egilme direncine susam kepegi boyutunun etkisi istatistiksel
olarak incelenmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan S1 ve S4 gruplarinin egilme
direnglerinin ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol ve S7 gruplarinin egilme
direnclerinden biiyiik oldugu belirlenmistir. 2. Analizde S2, S5,S7 ve kontrol gruplarinin

egilme direngleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir. 3. Analizde ayni
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homojenlik grubunda olan S3, S6, S9 ve kontrol gruplarinin egilme direngleri arasinda bir
fark gozlemlenmemistir.

Dolgu maddesi olarak susam kepegi kullanilan kontrplaklara ait egilme direnci
degerleri TS 4645 EN 636 standardina gore degerlendirildiginde: ¢am kontrplaklarda dolgu
maddesi kullanilan tiim gruplar F40 (60 N/mm?); kontrol grubu F50 (75 N/mm?) siniflari
icin verilen alt degeri karsilamaktadir. Kayin kontrplaklarda tiim gruplar standardta belirtilen
F70 (105 N/mm?) smifi igin verilen alt degeri karsilamaktadir.

Bugday kepeginin ¢am ve kayin kontrplaklarin egilme direncine etkisi istatistiksel
olarak incelenmistir. Cam kontrplaklarda en biiyiik egilme direnci ayn1 homojenlik grubunda
yer alan kontrol ve B4 gruplarinda, en kiiciik egilme direnci ayn1 homojenlik grubunda
bulunan B3, B6 ve B7 gruplarinda tespit edilmistir. Kaym kontrplaklarda ise ayni
homojenlik grubunda olan B2 ve BS5 gruplarinin egilme direncinin ayni homojenlik
grubunda yer alan B6 ve B9 gruplarinin egilme direncinden biiyiik oldugu goriilmiistiir.
Bugday kepegi oranin kayin ve ¢cam kontrplaklarin egilme direncinde olusturdugu degisiklik
Sekil 82, Tablo 41°de gosterilmistir.
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Tablo 41. Bugday kepegi oraninin kontrplaklarin egilme direncine etkisinin varyans analizi

sonugclari
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 1. Analiz
Karisum Cam Kontrplak Kaym Kontrplak
Grusbu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplart* Gruplarn*
Kontrol 79,850 7,023 C 111,732 | 6,722 A
Bl 73,643 5,968 B 113,547 | 5,588 A
B2 71,726 5,438 B 119,906 | 4,086 B
B3 58,255 5,562 A 112,540 | 4,060 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisum Cam Kontrplak Kaym Kontrplak
Grusbu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplar* Gruplan*
Kontrol 79,850 7,023 B 111,732 | 6,722 A
B4 76,813 4,409 B 116,417 | 5,222 B
BS 65,291 5,997 A 120,032 | 5,114 B
B6 63,798 6,450 A 107,754 | 4,722 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 3. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grusbu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol 79,850 7,023 C 111,732 | 6,722 A
B7 57,986 3,670 A 115,964 | 8,566 A
B8 66,099 6,589 B 111,814 | 7,374 A
B9 67,276 4,765 B 109,290 | 6,581 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Bugday kepegi oraninin ¢am kontrplaklarin egilme direncine etkisi istatistiksel olarak
arastirilmistir. 1. Analizde en biiylik egilme direnci kontrol grubunda, en diisiik egilme
direnci B3 grubunda elde edilmistir. Ayni homojenlik grubunda yer alan B1 ve B2
gruplarinin egilme direngleri ise en biiylik ve en kiiglik deger arasinda yer almistir. 2.
Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol ve B4 gruplarinin egilme direnglerinin
ayn1 homojenlik grubunda olan B5 ve B6 gruplarinin egilme direnclerinden biiylik oldugu
goriilmiustiir. 3. Analizde kontrol grubunun egilme direncinin en biiyiik, B7 grubunun egilme
direncinin en kiigiik oldugu tespit edilmistir. Ayn1 homojenlik grubunda yer alan B8 ve B9
gruplarinin egilme direncleri en biiyiik ve en kiiclik degerlar arasinda yer almistir.

Kayin kontrplaklarin egilme direncine bugday kepegi oranmin etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde B2 grubunun egilme direncinin ayni1 homojenlik
grubunda yer alan kontrol, Bl ve B3 grubunun egilme direncinden biiyiik oldugu
goriilmiistiir. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan B4 ve B5 gruplariin egilme

direnglerinin ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol ve B6 gruplarinin e8ilme direncinden
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biiyiik oldugu belirlenmistir. 3. Analizde ise kontrol, B7, B8 ve B9 gruplariin egilme
direncleri arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.

Bugday kepegi boyutunun cam ve kayin kontrplaklarin egilme direncine etkisi Sekil
83 ve Tablo 42 ile agiklanmustir.
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Tablo 42. Bugday kepegi boyutunun kontrplaklarin egilme direnci tizerine etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 1. Analiz
Karisum Cam Kontrplak Kaym Kontrplak
Grusbu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplart* Gruplarn*
Kontrol 79,850 7,023 C 111,732 | 6,722 A
Bl 73,643 5,968 B 113,547 | 5,588 A
B4 76,813 4,409 BC 116,417 | 5,222 A
B7 57,986 3,670 A 115,964 | 8,566 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisum Cam Kontrplak Kaym Kontrplak
Grusbu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplar* Gruplan*
Kontrol 79,850 7,023 B 111,732 | 6,722 A
B2 71,726 5,438 A 119,906 | 4,086 B
BS 65,291 5,997 A 120,032 | 5,114 B
B8 66,099 6,589 A 111,732 | 7,374 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 3. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grusbu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol 79,850 7,023 C 111,732 | 6,722 A
B3 58,255 5,532 A 112,540 | 4,060 A
B6 63,798 6,450 B 107,751 | 4,722 A
B9 67,276 4,765 B 109,290 | 6,581 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Bugday kepegi boyutunun ¢am kontrplaklarin egilme direncine etkisi istatistiksel
olarak incelenmistir. 1. Analizde kontrol grubunun egilme direncinin en biiyiik, B7 grubunun
egilme direncinin en kiigiik oldugu belirlenmistir. Ayn1 homojenlik grubunda yer alan B1 ve
B4 gruplarinin egilme direngleri en biiyiik ve en kiiciik degerler arasinda yer almistir. 2.
Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan B2, B5 ve B8 gruplarinin egilme direncglerinin
kontrol grubunun egilme direncinden kii¢iik oldugu goriilmistiir. 3. Analizde aym
homojenlik grubunda bulunan B6 ve B9 gruplarinin egilme direnglerinin kontrol grubunun
egilme direncinden kii¢iik, B3 grubunun egilme direncinden biiyiik oldugu belirlenmistir.

Bugday kepegi boyutunun kayin kontrplaklarin eg§ilme direnci iizerine etkileri
istatistiksel olarak degerlendirildiginde 1. Analizde B1, B4 ve B7 gruplarinin egilme
direngleri ile kontrol grubunun egilme direnci arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunamamaistir. 2. Analizde B2 ve B5 gruplarinin egilme direnglerinin ayn1 homojenlik
grubunda yer aldigin1 ve ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol ve B8 gruplarinin egilme

direnglerinden biiylik oldugu belirlenmistir. 3. Analizde B3, B6 ve B9 gruplarinin egilme



158

direngleri ile kontrol grubunun egilme direnci arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamustir.

Dolgu maddesi olarak bugday kepegi kullanilan kontrplaklara ait egilme direnci
degerleri TS 4645 EN 636 standardina gore degerlendirildiginde: ¢am kontrplaklarda dolgu
maddesi kullaniln gruplarm egilme direnglerinin F40 (60 N/mm?); kontrol grubunun egilme
direnci F50 (75 N/mm?) siniflar1 igin verilen alt degeri saglamaktadir. Kayin kontrplaklarda
ise tiim gruplar standardta belirtilen F70 (105 N/mm?) smiflar1 igin verilen alt degerleri
karsilamaktadir.

Yesil ceviz kabugunun cam ve kayin kontrplaklarin egilme direncine etkisi istatistiksel
olarak arastirtlmistir. Cam kontrplaklarda en biiylik egilme direnci ayni homojenlik
grubunda olan kontrol, C4 ve C5 gruplarinda, en kiigiik egilme direnci C8 ve C9 gruplarinda
elde edilmistir. Kayin kontrplaklarda en biiyiik egilme direnci C5 grubunda iken en kiigiik
egilme direnci ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol, C3, C6 ve C9 gruplarinda tespit
edilmistir. Yesil ceviz kabugu oraninin kayin ve ¢am kontrplaklarin egilme direncinde

olusturdugu etki Sekil 84 ve Tablo 43’te verilmistir.

EGILME DIRENCI (N/mm?
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Sekil 84. Yesil ceviz kabugu oraninin kontrplaklarin egilme direncine etkisi
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Tablo 43. Yesil ceviz kabugu oraninin kontrplaklarin egilme direncine etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 1. Analiz
Karisum Cam Kontrplak Kaym Kontrplak
Grusbu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplart* Gruplarn*
Kontrol 79,850 7,023 B 111,732 | 6,722 A
C1 66,125 3,560 A 117,241 | 3,753 B
C2 63,344 5,218 A 122,121 | 7,572 C
C3 68,760 4,953 A 108,327 | 2,806 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 2. analiz
Karisum Cam Kontrplak Kaym Kontrplak
Grusbu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplar* Gruplan*
Kontrol 79,850 7,023 B 111,732 | 6,722 A
C4 75,693 3,036 B 118,356 | 4,715 B
C5 76,629 7,475 B 126,412 | 5,668 C
C6 59,335 3,610 A 108,509 | 3,787 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 3. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grusbu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol 79,850 7,023 C 111,732 | 6,722 A
C7 62,692 5,912 B 115,990 | 2,954 B
C8 51,044 5,190 A 118,732 | 5,015 B
C9 51,955 4,630 A 110,522 | 6,180 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin egilme direnci iizerine yesil ceviz kabugu oranmin etkisi
istatistiksel olarak arastirnlmistir. 1. Analizde kontrol grubunun egilme direncinin ayn
homojenlik grubunda bulunan C1, C2 ve C3 gruplarinin egilme direnglerinden biiyiik oldugu
goriilmiistiir. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol, C4 ve C5 gruplarinin
egilme direncinin C6 grubunun egilme direncinden biiyiik oldugu tespit edilmistir. 3.
Analizde en yiiksek egilme direnci kontrol grubunda iken en diisiik egilme direnci ayni
homojenlik grubunda olan C8 ve C9 gruplarinda tespit edilmistir. C7 grubunun egilme
direnci en yiiksek ve en diisiik egilme direncleri arasinda yer almistir.

Kaym kontrplaklarin egilme direncine yesil ceviz kabugu oraninin etkisi istatistiksel
olarak incelenmistir. 1. Analizde en biiyiik egilme direnci C2 grubunda, en kiigiik egilme
direnci ayn1 homojenlik grubunda bulunan kontrol ve C3 gruplarinda elde edilmistir. C1
grubunun egilme direnci ise en biiyiik ve en kiiciik egilme direngleri arasinda yer almistir. 3.
Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol ve C9 gruplarinin egilme direnglerinin ayn
homojenlik grubunda bulunan C7 ve C8 gruplarinin egilme direnc¢lerinden diisiik oldugu

gorilmiistiir.
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Yesil ceviz kabugu boyutundaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin egilme
direncine etkisi Sekil 85 ve Tablo 44’te agiklanmuistir.

CAM

B KONTROL mCl mC4 mC7 mC2 mC5 mC8 mC3 mC6 mC9

120

~ 110
105
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95
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70
65
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55
50

2

EGILME DIRENCI (N/mm

40

KAYIN

Sekil 85. Yesil ceviz kabugu boyutunun kontrplaklarin egilme direncine etkisi

Tablo 44. Yesil ceviz kabugu boyutunun kontrplaklarin egilme direncine etkisinin
varyanas analizi sonuglari

Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak _ Kayin Kontrplak _
Grubu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplar* Gruplar*
Kontrol 79,850 7,023 B 111,732 | 6,722 A
C1 66,125 3,560 A 117,241 | 3,753 B
C4 75,693 3,036 B 118,356 | 4,715 B
c7 62,692 5,912 A 115,990 | 2,954 B
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak _ Kayin Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplar* Gruplar*
Kontrol 79,850 7,023 C 111,732 | 6,722 A
Cc2 63,344 5,218 B 122,121 | 7,572 B
C5 76,629 7,475 C 126,412 | 5,668 C
C8 51,044 5,190 A 118,732 | 5,015 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 3. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak _ Kayin Kontrplak _
Grubu X s Homojenlik % S Homojenlik
Gruplar* Gruplarn*
Kontrol 79,850 7,023 D 111,732 | 6,722 A
C3 68,760 4,953 C 108,327 | 2,806 A
Cé6 59,335 3,610 B 108,509 | 3,787 A
C9 51,955 4,630 A 110,522 | 6,180 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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Yesil ceviz kabugu boyutunun ¢am kontrplaklarin egilme direncine etkisi istatistiksel
olarak aragtirilmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol ve C4 gruplarinin
egilme direnglerinin ayni homojenlik grubunda yer alan C1 ve C7 gruplarinin egilme
direnglerinden biiyiik oldugu belirlenmistir. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan
kontrol ve C5 gruplarinin egilme direncinin en biiylik, C8 grubunun egilme direncinin en
kiigiik oldugu goriilmiistiir. C2 grubunun egilme direnci en biiylik ve en kiiglik degerler
arasinda yer almistir. 3. Analizde en yiiksek egilme direncinin kontrol grubunda iken en
diisiik egilme direncinin C9 grubunda oldugu belirlenmistir. C6 grubunun egilme direncinin
ikinci en biiyiik egilme direncine sahip C3 grubunun egilme direncinden kiigiik oldugu
gorilmiistir.

Yesil ceviz kabugu boyutunun kayin kontrplaklarin egilme direnci iizerine etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan C1, C4
ve C7 gruplarinin kontrol grubundan yiiksek egilme direncine sahip olduklar1 goriilmiistir.
2. Analizde en yiiksek egilme direnci C5 grubunda, en diisiik egilme direnci ayn1t homojenlik
grubunda yer alan kontrol ve C8 gruplarinda tespit edilmistir. C2 grubunun egilme direnci
ise en yiiksek ve en diisiik egilme direngleri arasinda yer almistir. 3. Analizde C3,C6,C9
gruplariin egilme direngleri ile kontrol grubunun egilme direnci arasinda istatistiksel olarak
bir fark gorilmemistir.

Dolgu maddesi olarak yesil ceviz kabugu kullanilan kontrplaklara ait egilme direnci
degerleri TS 4645 EN 636 standardina gére degerlendirildiginde: cam kontrplaklarda, C8 ve
C9 gruplari standartta belirtilen F30 (45 N/mm?); C1, C2, C3, C4, C5, C6 ve C7 gruplariin
F40 (60 N/mm?); konrol grubunun F50 (75 N/mm?) smiflar1 igin verilen alt degerleri
sagladigr goriilmektedir. Kayin kontrplaklarda kontrol, C1, C3, C4, C6, C7,C8 ve C9
gruplar standardta belirtilen F70 (105 N/mm?); C2 ve C5 gruplar1 F80 (120 N/mm?) smiflari
icin verilen alt degerleri karsilamaktadir.

Zeytin posasmin ¢am ve kaym kontrplaklarin egilme direncine etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda en biiyiik egilme direnci kontrol grubunda
iken en kiigiik egilme direnci Z6 grubunda elde edilmistir. Kayimn kontrplaklarda en yiiksek
egilme direnci ayni homojenlik grubunda bulunan Z2 ve Z5 gruplarinda iken en diisiik
egilme direnci Z9 grubunda bulunmustur. Zeytin posast oranmin kaym ve cam

kontrplaklarin egilme direncine etkisi Sekil 86, Tablo 45°te gésterilmistir.
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9)
N
o
o
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KAYIN

Sekil 86. Zeytin posasi oraninin kontrplaklarin egilme direncine etkisi

Tablo 45. Zeytin posasi oraninin kontrplaklarin egilme direncine etkisinin varyans analizi

sonuglar1
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grusbu 3 s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarr* Gruplan*
Kontrol 79,850 7,023 B 111,732 6,722 A
Z1 70,353 5,027 A 117,736 2,532 B
Z2 70,609 5,199 A 125,174 5,336 C
Z3 64,520 5,908 A 113,415 3,913 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisimu Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grusbu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplarr* Gruplan*
Kontrol 79,850 7,023 D 111,732 6,722 A
Z4 73,783 5,113 C 122,810 7,408 B
Z5 66,599 6,473 B 126,272 3,740 B
Z6 58,246 5,553 A 111,654 8,232 A
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 3. Analiz
Karisimu Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grusbu % s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplart* Gruplan*
Kontrol 79,850 7,023 B 111,732 6,722 A
Y44 65,978 4,824 A 118,794 6,155 A
Z8 65,345 6,001 A 114,617 6,361 A
Z9 63,611 5,951 A 110,554 | 10,250 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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Cam kontrplaklarin egilme direnci iizerine zeytin posasi oraninin etki istatistiksel
olarak arastirllmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan Z1, Z2 ve Z3 gruplarinin
egilme direnclerinin kontrol grubunun egilme direncinden diisiik oldugu belirlenmistir. 2.
Analizde en biiyiik egilme direnci kontrol grubunda, en kii¢iik egilme direnci Z6 grubunda
elde edilmistir. Z5 grubunun egilme direncinin ikinci en biiylik egilme direncine sahip Z4
grubunun egilme direncinden kiiciik oldugu tespit edilmistir. 3. Analizde ise ayn1t homojenlik
grubunda olan Z7, Z8 ve Z9 gruplarinin egilme direnclerinin kontrol grubunun egilme
direncinden diisiik oldugu goriilmiistiir.

Kayin kontrplaklarin egilme direnci lizerine zeytin posasi oraninin etkisi istatistiksel
olarak incelenmistir. 1. Analizde en biiyiik egilme direnci Z2 grubunda, en diisiik egilme
direnci ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol ve Z3 grubunda elde edilmistir. Z1 grubunun
egilme direnci ise en biiyiik ve en kiiciik egilme direncleri arasinda yer almistir. 2. Analizde
ayni homojenlik grubunda olan Z6 ve kontrol gruplarinin egilme direncinin aynt homojenlik
grubunda bulunan Z4 ve Z5 gruplarinin egilme direnglerinden kii¢lik oldugu belirlenmistir.
3. Analizde Z7, Z8 ve Z9 gruplarinin egilme direngleri ile kontrol grubu arasinda istatistiksel
olarak bir fark bulunmamustir.

Zeytin posasi boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin egilme direncine etkisi Sekil 87
ve Tablo 46’da da ifade edilmistir.
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Sekil 87. Zeytin posasi boyutunun kontrplaklarin egilme direncine etkisi
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Tablo 46. Zeytin posas1 boyutunun kontrplaklarin egilme direncine etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Egilme Direnci (N/'mm?) / 1. Analiz
Karisim Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak —
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplart* Gruplar*
Kontrol 79,850 7,023 C 111,732 6,722 A
Z1 70,353 5,027 AB 117,736 2,535 B
Z4 73,783 5,113 B 122,810 7,408 B
Y44 65,978 4,824 A 118,794 6,155 B
Tutkal Egilme Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplar* Gruplar*
Kontrol 79,850 7,023 B 111,732 6,722 A
Z2 70,609 5,199 A 125,174 5,336 B
Z5 66,599 6,473 A 126,272 3,740 B
Z8 65,345 6,001 A 114,617 6,361 A
Tutkal Egilme Direnci (N/'mm?) / 3. Analiz
Karisumi Cam Kontrplak 4 Kayin Kontrplak _
Grubu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol 79,850 7,023 B 111,732 6,722 A
Z3 64,520 5,908 A 113,415 3,913 A
Z6 58,246 5,553 A 111,654 8,232 A
Z9 63,611 5,951 A 110,554 | 10,250 A

X: Aritmetik ortalama S: Standart Sapma degerleridir.
*Farkl harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Zeytin posasi boyutunun ¢am kontrplaklarin egilme direnci lizerine etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde kontrol grubunun egilme direncinin en bilyiik, Z7
grubunun egilme direncinin en kiigiik oldugu tespit edilmistir. Z1 grubunun egilme direnci
ikinci en biiyiik egilme direncine sahip Z4 grubu ile en kiigiik deger arasinda yer almigstir. 2.
Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan Z2, Z5, Z8 gruplarinin egilme direnclerinin, 3.
Analizde ise ayn1 homojenlik grubunda yer alan Z3, Z6, Z9 gruplarinin egilme direnglerinin
kontrol grubundan kiigiik oldugu belirlenmistir.

Zeytin posast boyutunun kaym kontrplaklarin egilme direncine etkisi istatistiksel
olarak arastirllmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan Z1, Z4, Z7 gruplarinin
egilme direnglerinin kontrol grubunun egilme direncinden diisiik oldugu goriilmiistiir. 2.
Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan kontrol ve Z8 gruplarinin egilme direnglerinin
ayni homojenlik grubunda olan Z2 ve Z5 gruplarinin egilme direnglerinden diisiik oldugu
belirlenmistir. 3. Analize ise Z3, Z6, Z9 ve kontrol gruplarinin egilme direncleri arasinda

istatistiksel olarak bir fark bulunmamaistir.
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Dolgu maddesi olarak susam kepegi kullanilan kontrplaklara ait egilme direnci
degerleri TS 4645 EN 636 standardina gore degerlendirildiginde: ¢am kontrplaklarda dolgu
maddesi kullanilan gruplarin egilme direngleri standartta belirtilen (60 N/mm?); kontrol
grubu ise F50 (75 N/mm?) smiflar icin alt degerleri saglamistir. Kaymn kontrplaklarda
kontrol, Z1, Z3, Z6, Z7, Z8 ve Z9 gruplaristandardta belirtilen F70 (105 N/mm?); Z2, Z4 ve
75 gruplar1 F80 (120 N/mm?) siniflar1 icin verilen alt degerleri karsilamaktadir.

3.4.2. Elastikiyet Modiilii

Dolgu maddesi tiiriiniin, boyutlarinin ve oraninin elastikiyet modiiliine etkileri basit
varyans analizi kullanilarak karsilagtirilmistir. Varyans kaynaklarinin ortalamalarinin
karsilastirilmas1 ve homojenlik gruplarmin tespiti igin Student-Newman-Keuls testi
uygulanmistir. Dolgu maddesi tiirlerinin ¢am ve kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine

etksi Sekil 88, Tablo 47°de gosterilmistir.
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Sekil 88. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi
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Tablo 47. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Karisimu Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak

Grusbu % s Homojenlik % s Homojenlik

Gruplart* Gruplarn*

Kontrol | 2905,007 | 143,097 C 1976,166 | 80,437 B
2‘;;?; 2525505 | 275,517 B 2050,438 | 112,851 c
%ﬁiag? 2461,748 | 221,341 AB 2019,177 | 108,963 BC

Yesil

Ceviz 2364,369 | 292,110 A 1971,350 | 126,872 B
Kabugu

ﬁgﬁ’;‘g 2455564 | 199,922 AB 1918,752 | 126,516 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin elastikiyet modiiliiniin istatistiksel olarak kaymn kontrplaklarin
elastikiyet modiiliinden biiyiik oldugu tespit edilmistir. Elastikiyet modiilii iizerine; odunun
Ozgll agirhiginin, yaz odunu istirak oraninin, su miktarinin, sicakligin, yillik halka
genisliginin, lif yoniiniin, lif agisinin, budakliligin, etkisi vardir. Genel olarak 6zgiil agirligin
artmasi ile elastikiyet modiilii degeri yiikselir. Keza yillik halka igerisinde yaz odunu istirak
orani arttikca elastikiyet modiilii de yiikselme gosterir. Bunun nedeni yaz odunu elastikiyet
modiiliiniin ilkbahar odununa nazaran daha yiiksek olusudur (Goker ve As, 1990). Odunun
direng degerindeki degisiklikler 6zgiil agirliktaki degisikliklere paraledir. Ancak elastikiyet
modiilii traheidlerin boylar1 ve mikrofibril acilari ile iliskilidir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

Cam ve kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine dolgu maddesi tiirlinlin etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. Cam kontrplaklarda dolgu maddesi tiiriiniin elastikiyet
modiiliine etkisi kontrol grubu ile birlikte istatistiksel olarak incelenmistir. Kontrol grubunun
elastikiyet modiiliiniin en biiyiik, yesil ceviz kabugu kullanilan grubun elastikiyet
modiliiniin en kiigiik oldugu belirlenmistir. Ayn1 homojenlik grubunda yer alan bugday
kepegi ve zeytin posast kullanilan gruplarin elastikiyet modiiliinlin ise ikinci en biiyiik
elastkikiyet modiiliine sahip susam kepegi kullanilan grup ile en kiigiik elastikiyet modiili
arasinda yer aldig1 tespit edilmstir. Kontrol grubu olmadan yapilan istatistiksel analizde ise
yesil ceviz kabugu kullanilan grubun elastikiyet modiiliiniin digerlerinden kiiciik oldugu
saptanmistir.

Dolgu maddesi tiiriiniin kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi kontrol grubu

ile birlikte istatistiksel olarak degerlendirilmistir. En biiyiik elastikiyet modiiliiniin susam
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kepegi kullanilan grupta, en kiigiik elastikiyet modiiliiniin zeytin posasi kullanilan grupta
oldugu goriilmiistiir. Ayni homojenlik grubunda bulunan kontrol ve yesil ceviz kabugu
kullanilan gruplarin elastikiyet modiilii en biiylik ve en kii¢iik degerler arasinda yer almistir.
Bugday kepegi kullanilan grubun elastikiyet modiiliiniin ise en biiyiik ve ikinci en biiyiik
elastikiyet modiiliine yakin oldugu belirlenmistir. Kontrol grubu olmadan yapilan
istatistiksel analizde en biiyiik elastikiyet modiilii susam kepegi kullanilan grupta iken en
kiigiik elastikiyet modiilii zeytin posast kullanilan grupta bulunmustur. Yesil ceviz kabugu
kullanilan grubun elastikiyet modiiliiniin ise ikinci en biiyiik elastikiyet modiiliine sahip
bugday kepegi kullanilan grubun elastikiyet modiiliinden kiigiik oldugu goriilmiistir.

Dolgu maddesi boyutunun cam ve kayimn kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi
Sekil 89, Tablo 48’de belirtilmistir.
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mS100 mS60 =S40 mB100 mB60 mB40 mC100 mC60 mC40 mZ100 mZ60 m Z40 m Seri 13

*100: 100 mesh, 60. 60 mesh, 40: 40 mesh boyutunu temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi
tiirlinii temsil etmektedir.

Sekil 89. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi
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Tablo 48. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Karisimi Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplar*
5100 2595,326 | 188,537 B 2027,330 | 120,032 A
S60 2561,838 | 270,959 B 2112,533 77,137 B
5S40 2356,961 | 177,066 A 2011,452 | 111,281 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Karisim Cam Kontrplak _ Kaym Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplar*
B100 2431,988 | 204,643 A 1969,233 94,786 A
B60 2494,602 | 215,706 A 2077,901 | 101,795 B
B40 2458,653 | 244,753 A 2010,397 | 103,223 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Karisumi Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak _
Grubu % S Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
C100 2359,477 | 181,862 B 1974594 | 135/451 B
C60 2634,644 | 228,640 C 2027,562 | 115,475 C
C40 2098,987 | 167,544 A 1911,895 | 102,381 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Karisimi Cam Kontrplak __Jl Kayin Kontrplak _
Grubu e S Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplarn*
Z100 2528,839 | 222,979 A 1931,326 | 186,072 C
260 2417,739 | 173,940 A 1903,737 | 101,379 A
Z40 2420,114 | 185,348 A 1918,752 58,719 B

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin elastikiyet modiiliine dolgu maddesi boyutunun etkisi istatistiksel
olarak arastirilmistir. Susam kepegi kullanildiginda ayn1 homojenlik grubunda yer alan 100
ve 60 mesh boyutundaki gruplarin elastikiyet modiillerinin 40 mesh boyutundaki grubun
elastikiyet modiiliinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bugday kepegi kullanildiginda 100, 60
ve 40 mesh boyutundaki gruplarin elastikiyet modiilleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamistir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda en biiyiik elastikiyet modiilii 60 mesh
boyutundaki grupta en diisiikk elastikiyet modiilii ise 40 mesh boyutundaki grupta
bulunmustur. 100 mesh boyutundaki grubun elastikiyet modiilii ise en biiyiik ve en kiigiik
grubun elastikiyet modiilleri arasinda yer almistir. Zeytin posasi kullanildiginda ise 100, 60
ve 40 mesh boyutundaki gruplarin elastikiyet modiilleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
goriilmemistir.

Kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiline dolgu maddesi boyutunun etkisi
istatistiksel olarak degerlendirildiginde susam kepegi ve bugday kepegi kullanilmasiyla 60
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mesh boyutundaki grubun elastikiyet modiiliiniin ayn1 homojenlik grubunda olan 100 ve 40
mesh boyutundaki gruplardan biiyilk oldugu goriilmistiir. Yesil ceviz kabugu
kullanildiginda en biiyiik elastikiyet modiiliiniin 60 mesh boyutundaki grupta, en diisiik
elastikiyet modiiliiniin ise 40 mesh boyutundaki grupta oldugu belirlenmistir. 100 mesh
boyutundaki grubun elastikiyet modiilii ise 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin elastikiyet
modiilleri arasinda yer almistir. Zeytin posasi kullanildiginda ise en biiyiik elastikiyet
modiiliiniin 100 mesh boyutundaki grupta, en diisiik elastikiyet modiiliiniin ise 60 mesh
boyutundaki grupta oldugu belirlenmistir. 40 mesh boyutundaki grubun elastikiyet modiili
ise 60 ve 100 mesh boyutundaki gruplarin elastikiyet modiilleri arasinda yer almistir.
Dolgu maddesi oraninin ¢am ve kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi Sekil

90 ve Tablo 49°da verilmistir.
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*15: %15 oranini, 25: %25 oranini, 50: %50 oranini temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi
tiirlinii temsil etmektedir.

Sekil 90. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi
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Tablo 49. Dolgu maddesi oraninin konrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisinin varyans
analizi sonuglart

Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
K-I; l:':ls(ler‘rln Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grubu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplart* Gruplarn*
S15 2628,917 | 272,099 B 2041,844 95,059 B
S25 2448,799 | 198,074 A 2114,658 92,711 C
S50 2436,408 | 193,599 A 1994,816 | 117,031 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Karigimi Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grubu % S Homojenlik % S Homojenlik
Gruplar* Gruplar*
B15 2457,009 | 272,074 A 2029,087 97,881 B
B25 2513,817 | 212,847 A 2046,212 | 104,014 B
B50 2414,418 | 160,876 A 1982,233 | 116,254 A
Kal Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
K-I; lifsfllm Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
— Homojenlik - Homojenlik
Grubu X 3 Gruplar* P! S Gruplarn*
C15 2469,261 | 248,119 B 1943,547 | 109,056 B
C25 2365,540 | 333,220 AB 2082,124 95,759 C
C50 2258,307 | 257,392 A 1888,382 87,052 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Karisimi Cam Kontrplak - Kayin Kontrplak "
- Homojenli - Homojenli
Grubu X S Gruplar* X > Gruplarn*
Z15 2486,759 | 226,161 A 1875,741 | 102,351 A
Z25 2462,554 | 160,390 A 2012,644 99,083 B
Z50 2417,379 | 207,903 A 1867,872 | 122,059 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Dolgu maddesi oraninin ¢am ve kaymn kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi kullanildiginda %15
oranindaki grubun elastikiyet modiiliiniin %25 ve %50 oranindaki gruplarin elastikiyet
modiiliinden biiyiik oldugu belirlenmistir. Bugday kepegi ve zeytin posasi kullanildiginda
%15, %25 ve %50 oranindaki gruplarin elastikiyet modiilleri arasinda istatistiksel olarak bir
fark goriilmemistir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda en biiyiik elastikiyet modiilii %15
oranindaki grupta en kiigiik elastikiyet modiilii %50 oranindaki grupta elde edilmistir. %25
oranindaki grubun elastikiyet modiiliiniin ise %15 ve %50 oranindaki gruplarin elastikiyet
modiillerine yakin oldugu belirlenmistir. Kayin kontrplaklarda susam kepegi ve yesil ceviz
kabugu kullanildiginda en yiiksek elastikiyet modiilii %25, oranindaki grupta en diisiik
elastikiyet modiilii %50 oranindaki grupta tespit edilmistir. %15 oranindaki grubun

elastikiyet modiiliinlin ise %25 ve %50 oranindaki gruplarin elastikiyet modiilleri arasinda
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oldugu belirlenmistir. Bugday kepegi kullanildiginda %15 ve %25 oranindaki gruplarin
elastikiyet modiiliiniin %50 oranindaki grubun elastikiyet modiiliinden biiyiik oldugu
belirlenmistir. Zeytin posast kullanildiginda ise %25 oranindaki grubun elastikiyet
modiiliiniin %15 ve %50 oranindaki gruplardan biiyiik oldugu gortilmiistiir.

Susam kepeginin ¢cam ve kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi istatistiksel
olarak incelenmistir. Cam kontrplaklarda en biiylik elastikiyet modiilii ayn1 homojenlik
grubunda bulunan kontrol ve S4 gruplarinda, en kiiciik elastikiyet modiilii ayn1 homojenlik
grubunda olan S5, S6, S7, S8 ve S9 gruplarinda elde edilmistir. Kaymn kontrplaklarda ise en
biiyiik elastikiyet modiilii ayn1 homojenlik grubunda yer alan S4, S5 ve S8 gruplarinda, en
kiictik elastikiyet modiilii S9 grubunda elde edilmistir. Susam kepegi oraninin kayin ve ¢am

kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi Sekil 91, Tablo 50°de gosterilmistir.

Al i

KAYIN

ELASTIKIYET MODULU (N/

B KONTROL ®S1 mS2 mS3 mS4 mS5 mS6 mS7 mS8 mS9

Sekil 91. Susam kepegi oraninin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etksisi
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Tablo 50. Susam kepegi oraninin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etksisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 1. Analiz
Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Karisim — —
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplart* Gruplarn*
Kontrol 2905,007 143,097 B 1976,166 80,437 A
Sl 2643,496 240,285 A 2028,516 66,944 A
S2 2572,531 217,696 A 2076,220 | 121,031 A
S3 2569,951 74,418 A 1977,254 | 144,576 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 2. Analiz
Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Karisim — —
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplar* Gruplan*
Kontrol 2905,007 143,097 B 1976,166 80,437 A
S4 2876,151 121,217 B 2126,138 78,441 B
S5 2415,548 111,412 A 2135,500 66,912 B
S6 2393,815 211,069 A 2075,963 76,640 B
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 3. Analiz
Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Karisimi == —
Grubu 3 s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol 2905,007 143,097 B 1976,166 80,437 A
S7 2367,104 147,720 A 1970,876 67,568 A
S8 2358,320 198,189 A 2132,253 74,214 B
S9 2345,460 199,154 A 1931,228 67,465 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin elastikiyet modiilii {lizerine susam kepegi oranmin etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. 1. Analizde ayn1t homojenlik grubunda bulunan S1, S2 ve
S3 gruplarmin elastikiyet modiiliiniin kontrol grubunun elastikiyet modiiliinden diisiik
oldugu belirlenmistir. 2. Analizde aym1 homojenlik grubunda yer alan kontrol ve S4
gruplarinin elastikiyet modiiliiniin ayn1 homojenlik grubunda olan S5 ve S6 gruplarinin
elastikiyet modiiliinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. 3. Analizde ayn1 homojenlik grubunda
olan S7, S8 ve S9 gruplarmin ayn elastikiyet modiilleri kontrol grubunun elastikiyet
modiiliinden diisiik ¢ikmistir.

Kaym kontrplaklarin elastikiyet modiiliine susam kepegi oraninin etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde S1, S2, S3 ve kontrol gruplarinin elastikiyet modiilleri
arasinda istatistiksel bir fark bulunamamistir. 2. Analizde kontrol grubunun elastikiyet
modiiliiniin ayn1 homojenlik grubunda yer alan S4, S5,S6 gruplarinin elastikiyet
modiillerinden biiyiik oldugu belirlenmistir. 3. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan
kontrol, S7 veS9 gruplarmin elastikiyet modiilleri S8 grubunun elastikiyet modiiliinden

diisiik cikmugtir.
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Susam kepegi boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi

Sekil 92 ve Tablo 51°de gdsterilmistir.
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Tablo 51. Susam kepegi boyutunun kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplar*
Kontrol 2905,007 | 143,097 C 1976,166 80,437 A
S1 2643,496 | 240,285 B 2028,516 66,944 A
S4 2876,151 | 121,217 C 2126,138 78,441 B
S7 2367,104 | 147,720 A 1970,876 67,568 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak _ Kaym Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplar*
Kontrol 2905,007 | 143,097 C 1976,166 80,437 A
S2 2572,531 | 217,696 B 2076,220 | 121,031 B
S5 2415,548 | 111,412 A 2135,500 66,912 B
S8 2358,320 | 198,189 A 2132,253 74,214 B
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 3. Analiz
Karisumi Cam Kontrplak A Kayin Kontrplak _
Grubu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol 2905,007 | 143,097 C 1976,166 80,437 A
S3 2569,951 74,418 B 1977,254 | 144,576 A
S6 2393,815 | 211,069 A 2075,963 76,640 B
S9 2345,460 | 199,151 A 1931,228 67,465 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Susam kepegi boyutunun cam kontrplaklarin elastikiyet modiilii iizerine etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. 1. Analizde en biiylik elastikiyet modiilii ayn1 homojenlik
grubunda olan S4 ve kontrol gruplarinda, en kiicilik elastikiyet modiilii S7 grubunda elde
edilmistir. S1 grubunun elastikiyet modiilii ise en biiyiik ve en kiiciik elastikiyet modiilleri
arasinda yer almistir. 2. Analizde kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin en biiytik, aynm
homojenlik grubunda olan S5 ve S8 gruplarinin elastikiyet modiillerinin en kii¢iik oldugu
goriilmiistiir. S2 grubunun elastikiyet modiilii ise en biiylik ve en kiiciik degerler arasinda
yer almistir. 3. Analizde en yliksek elastikiyet modiilii kontrol grubunda, en diisiik elastikiyet
modiili ayn1 homojenlik grubunda bulunan S6 ve S9 gruplarinda tespit edilmistir. S3
grubunun elastikiyet modiilii ise en biiyiik ve en kiiciik elastikiyet modiilleri arasinda yer
almistir.

Kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine susam kepegi boyutunun etkisi istatistiksel
olarak aragtirilmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan kontrol, S1 ve S7
gruplarinin elastikiyet modiillerinin S4 grubunun elastikiyet modiiliinden kii¢lik oldugu

goriilmiistiir. 2. Analizde kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin, ayni homojenlik
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grubunda yer alan S2, S5 ve S8 gruplarinin elastikiyet modiillerinden diisiik oldugu
belirlenmistir. 3. Analizde S6 grubunun elastikiyet modiiliiniin, ayn1 homojenlik grubunda
yer alan kontrol, S3 ve S9 gruplarinin elastikiyet modiillerinden biiyiik oldugu belirlenmistir.

Cam kontrplaklarda susam kepegi kullanilan gruplarin elastikiyet modiillerinin
siiflandirilmasi TS 4645 EN 636 standardina gore yapilmstir. S5, S6, S7, S8 ve S9 gruplari
E20 (2000 N/mm?); kontrol, S1, S2, S3 ve S4 gruplar1 E25 (2500 N/mm?) smifindaki alt
limit degerlerini saglamaktadir. Kayin kontrplaklarda kontrol, S3, S7, S8 ve S9 gruplar1 E15
(1500 N/mm?); S1, S2, S4, S5 ve S6 gruplar1 E20 (2000 N/mm?) sinifindaki alt limit degerini
kargilamaktadir.

Bugday kepeginin ¢am ve kayin kontrplaklarda elastikiyet modiiliine etkisi istatistiksel
olarak arastirllmistir. Cam kontrplaklarda kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin en
biiyiikk, B7 grubunun elastikiyet modiiliiniin en kiigiik oldugu tespit edilmistir. Kayin
kontrplaklarda en yiiksek elastikiyet modiilii B5 grubunda, en diisiik elastikiyet modiilii B9
grubunda tespit edilmistir. Bugday kepegi oraninin kayin ve ¢cam kontrplaklarin elastikiyet

modiilinde meydana getirdigi degisim Sekil 93, Tablo 52’de ifade edilmistir.
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Tablo 52. Bugday kepegi oraninnin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak —
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplarn*
Kontrol | 2905,007 | 143,097 C 1976,166 | 80,437 A
Bl 2424,198 | 233,065 AB 1974,202 | 122,558 A
B2 2541,201 | 170,164 B 1966,563 | 78,973 A
B3 2330,566 | 164,068 A 1966,933 | 83,306 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak _ Kaym Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplar* Gruplan*
Kontrol | 2905,007 | 143,097 C 1976,166 | 80,437 A
B4 2710,925 | 208,063 B 2061,682 | 84,844 B
B5 2372,909 | 117,601 A 2132,013 | 72,949 C
B6 2399,9741 | 120,034 A 2040,008 | 122,838 AB
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 3. Analiz
Karisumi Cam Kontrplak A Kayin Kontrplak _
Grubu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol | 2905,007 | 143,097 C 1976,166 | 80,437 AB
B7 2235,905 | 117,311 A 2051,375 | 54,715 B
B8 2627,341 | 256,865 B 2040,059 | 87,856 B
B9 2512,714 | 152,607 B 1939,758 | 121,187 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin elastikiyet modiiliine bugday kepegi oraninin etkisi istatistiksel
olarak arastirilmistir. 1. Analizde kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin en biiyiik, B3
grubunun elastikiyet modiiliiniin en kiigiik oldugu belirlenmistir. Ayn1 homojenlik grubunda
yer alan B1 ve B2 gruplarinin elastikiyet modiillerinin en bilyiikk ve en kiigiik degerler
arasinda yer aldigi goriilmiistiir. 2. Analizde kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin en
biiyiik, ayn1 homojenlik grubunda yer alan B5 ve B6 gruplarinin elastikiyet modiiliiniin en
kiiciik oldugu tespit edilmistir. B4 grubunun elastikiyet modiilii ise en biiyiik ve en kiiclik
degerler arasinda yer almistir. 3. Analizde kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin en
biiyiik, B7 grubunun elastkiyet modiiliiniin en kii¢iik oldugu goriilmiistiir. Ayn1 homojenlik
grubunda yer alan B8 ve B9 gruplarinin elastikiyet modiilleri en biiyilik ve en kiiciik degerler
arasinda yer almistir.

Kayn kontrplaklarin elastikiyet modiiliine bugday kepegi oraninin etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde B1, B2 ve B3 gruplarinin elastikiyet modiilleri ile
kontrol grubunun elastikiyet modiilii arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir. 2.

Analizde B5 grubunun elastikiyet modiiliiniin en biiyiik, kontrol grubunun elastikiyet
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modiiliiniin en kii¢iik oldugu belirlenmistir. B4 grubunun elastikiyet modiilii en biiyiik ve en
kiigiik elastikiyet modiilleri arasinda yer almistir. B6 grubunun elastkiyet modiiliiniin ise
kontrol ve B4 gruplarinin elastikiyet modiillerine yakin oldugu goriilmiistiir. 3. Analizde ise
en yiiksek elastikiyet modiilii ayn1 homojenlik grubunda olan B7 ve B8 gruplarinda iken en
diisiik elastikiyet modiilii B9 grubunda goriilmiistiir. Kontrol grubunun elastikiyet modiilii
ise en yiiksek ve en diisiik elastikiyet modiillerine yakin bir deger almistir.

Bugday kepegi boyutundaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin elastikiyet
modiliine etkisi Sekil 94 ve Tablo 53’te belirtilmistir.
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Tablo 53. Bugday kepegi boyutunun kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplar*
Kontrol 2905,007 | 143,097 D 1976,166 80,437 A
Bl 2424,198 | 233,065 B 1974,202 | 122,558 A
B4 2710,925 | 208,063 C 2061,682 84,844 B
B7 2235,905 | 117,311 A 2051,375 54,715 AB
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak _ Kaym Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplar*
Kontrol 2905,007 | 143,097 C 1976,166 80,437 A
B2 2541,201 | 170,164 B 1966,563 78,973 A
B5 2372,909 | 117,601 A 2132,013 72,949 C
B8 2627,341 | 256,865 B 2040,059 87,856 B
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 3. Analiz
Karisumi Cam Kontrplak A Kayin Kontrplak _
Grubu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol 2905,007 | 143,097 C 1976,166 80,437 A
B3 2330,566 | 164,068 A 1966,933 83,306 A
B6 2399,974 | 120,034 AB 2040,008 | 122,838 A
B9 2512,714 | 152,607 B 1939,758 | 121,187 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Bugday kepegi boyutunun ¢am kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi istatistiksel
olarak arastirilmistir. 1. Analizde kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin en biiyiik, B7
grubunun elastikiyet modiiliin en kii¢iik oldugu belirlenmistir. B1 grubunun elastikiyet
modiilii ise ikinci en biiyiik elastikiyet modiiliine sahip B4 grubu ile en kiigiik deger arasinda
yer almigtir. 2. Analizde kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin en biilyiik, B5 grubunun
elastikiyet modiiliiniin en kiiciik oldugu goriilmiistiir. Ayn1 homojenlik grubunda bulunan
B2 ve B8 gruplarinin elastikiyet modiilii en biiyiik ve en kii¢iik degerler arasinda yer almistir.
3. Analizde kontrol grubunun elastikiyet modiiliin en biiyiik, B3 grubunun elastikiyet
modiiliin en kiiciik oldugu tespit edilmistir. B6 grubunun elastikiyet modiilii ise ikinci en
bliytik elastikiyet modiiliine sahip B9 grubu ile en kiiclik deger arasinda yer almistir.

Kaym kontrplaklarda elastikiyet modiilii iizerine bugday kepegi boyutunun etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde en yliksek elastikiyet modiili B4
grubunda, en disiik elastikiyet modiilii ayn1 homojenlik grubunda bulunan kontrol ve B1
gruplarinda gorilmiistiir. B7 grubunun elastikiyet modiilii ise en yiiksek ve en diislik

elastikiyet modiilii degerlerine yakin bir deger almistir. 2. Analizde en biiyiik elastikiyet
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modiilii BS grubunda iken en kiiciik elastikiyet modiilii ayn1 homojenlik grubunda olan
kontrol ve B2 gruplarinda gériilmiistiir. B8 grubunun elastikiyet modiilii ise en biiyiik ve en
kiiglik degerler arasinda yer almistir. 3. Analizde B3, B6 ve B9 gruplarinin elastikiyet
modiilleri ile kontrol grubunun elastikiyet modiilii arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamastir.

Dolgu maddesi olarak bugday kepegi kullanilan ¢am ve kayin kontrplaklarin
elastikiyet modiillerinin siiflandirilmasi TS 4645 EN 636 standardina gore yapilmistir. Cam
kontrplaklarda B1, B3, B5, B6 ve B7 gruplar1 E20 (2000 N/mm?); kontrol, B2, B4, B8 ve
B9 gruplari E25 (2500 N/mm?) smifindaki alt limit degerleri karsilamistir. Kayin
kontrplaklarda kontrol, B1, B2, B3 ve B9 gruplarinin E15 (1500 N/mm?); B4, B5, B6, B7
ve B8 gruplarmin E20 (2000 N/mm?) siifindaki alt limiti sagladiklar1 goriilmiistiir.

Yesil ceviz kabugunun ¢am ve kaym kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda en biiylik elastikiyet modiilii
kontrol ve C5 gruplarinda iken en kiiciik elastikiyet modiilii C9 grubunda goriilmiistiir.
Kayin kontrplaklarda en biiyiik elastikiyet modiilii aynt homojenlik grubunda olan C2 ve C5
gruplarinda iken en kiiciik elastikiyet modiilii ayn1 homojenlik grubunda bulunan C3 ve C7
gruplarinda elde edilmistir. Yesil ceviz kabugu oraninin kaym ve ¢am kontrplaklarin

elastikiyet modiiliine etkisi Sekil 95, Tablo 54’te gosterilmistir.
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Tablo 54. Yesil ceviz kabugu oraninin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplarn*
Kontrol 2905,007 | 143,097 C 1976,166 | 80,437 B
C1 2449,716 | 102,364 B 1949,263 | 73,814 B
C2 2204,447 | 124,617 A 2128,833 | 57,294 C
C3 2424,269 | 200,365 B 1845,686 | 70,360 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 2. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak _ Kaym Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplan*
Kontrol 2905,007 | 143,097 C 1976,166 | 80,437 AB
C4 2717,803 | 176,850 B 2033,173 | 85,585 B
C5 2784,690 | 196,283 BC 2124,708 | 71,591 C
C6 2401,440 74,282 A 1924,806 | 89,445 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/'mm?) / 3. Analiz
Karisumi Cam Kontrplak A Kayimn Kontrplak _
Grubu 3 s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol 2905,007 | 143,097 D 1976,166 | 80,437 B
C7 2240,265 | 171,142 C 1848,203 | 78,889 A
C8 2107,483 75,435 B 1992,830 | 87,108 B
C9 1949,213 91,046 A 1894,653 | 86,306 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin elastikiyet modiiliine yesil ceviz kabugu oranmin etkisi
istatistiksel olarak incelendiginde 1. Analizde kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin en
biiyiikk, C2 grubunun elastikiyet modiiliiniin ise en kii¢iik oldugu saptanmistir. Ayni
homojenlik grubunda yer alan C1 ve C3 gruplarinin elastikiyet modiiliiniin en bilyiik ve en
kiigiik degerler arasinda oldugu tespit edilmistir. 2. Analizde en biiyiik elastikiyet modiilii
kontrol grubunda, en kiigiik elastikiyet modiilii C6 grubunda goriilmiistiir. Ayn1 homojenlik
grubunda olan C4 ve C5 gruplarinin elastikiyet modiilleri ise kontrol ve C6 gruplarinin
elastikiyet modiilleri arasinda yer almustir. 3. Analizde kontrol grubunun elastikiyet
modiiliiniin en biiyiik, C9 grubunun elastikiyet modiiliin en kiigiik oldugu belirlenmistir. C8
grubunun elastikiyet modiilii ikinci en biiyiik elastikiyet modiiliine sahip C7 grubun ile en
kiiciik deger arasinda yer almistir.

Kaym kontrplaklarda elastikiyet modiiliine yesil ceviz kabugu oranimin etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde en yiiksek elastikiyet modiili C2
grubunda, en disiik elastikiyet modiili C3 grubunda gorilmistiir. Ayni homojenlik

grubunda olan kontrol ve C1 gruplarinin elastikiyet modiilleri kontrol ve C2 gruplarinin
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elastikiyet modiilleri arasinda yer almistir. 2. Analizde en yiiksek elastikiyet modili C5
grubunda en diisiik elastikiyet modiilii C6 grubunda tespit edilmistir. C4 grubunun
elastikiyet modiillii C5 ve C6 gruplarinin elastikiyet modiilleri arasinda iken kontrol
grubunun elastikiyet modiilii C4 ve C6 gruplarinin elastikiyet modiillerine yakin bir deger
almistir. 3. Analizde ayni1 homojenlik grubunda olan kontrol ve C8 gruplarinin elastikiyet
modiillerinin, ayn1 homojenlik grubunda bulunan C7 ve C9 gruplarinin elastikiyet
modiillerinden biiyiik oldugu belirlenmistir.

Yesil ceviz kabugu boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi

Sekil 96 ve Tablo 55°te verilmistir.
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Sekil 96. Yesil ceviz kabugu boyutunun kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi
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Tablo 55. Yesil ceviz kabugu boyutunun kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 1. Analiz
Karisim Cam Kontrplak - Kayin Kontrplak -
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplarn*
Kontrol 2905,007 | 143,097 D 1976,166 80,437 BC
C1 2449,716 | 102,364 B 1949,263, | 73,814 B
C4 2717,803 | 176,850 C 2033,173 85,585 C
C7 2240,265 | 171,142 A 1848,203 78,889 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 2. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak _ Kaym Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplan*
Kontrol 2905,007 | 143,097 B 1976,166 80,437 A
C2 2204,447 | 124,617 A 2128,833 57,294 B
C5 2784,690 | 196,283 B 2142,708 71,591 B
C8 2107,483 75,435 A 1992,830 87,108 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/'mm?) / 3. Analiz
Karisumi Cam Kontrplak AN Kayin Kontrplak _
Grubu 3 s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol 2905,007 | 143,097 B 1976,166 80,437 C
C3 2424,269 | 200,365 A 1845,686 70,360 A
C6 2401,440 74,282 A 1924,806 89,445 B
C9 1949,213 91,046 A 1894,653 86,306 AB

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Yesil ceviz kabugu boyutunun g¢am kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde en biiyiik elastikiyet modiilii kontrol
grubunda, en kiigiik elastikiyet modiilii C7 grubunda goriilmiistiir. C1 grubunun elastikiyet
modiiliiniin ise ikinci en biiyiik elastikiyet modiiliine sahip C4 grubundan kiiciik oldugu
belirlenmistir. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol ve C5 gruplarinin
elastikiyet modiiliiniin ayn1 homojenlik grubunda yer alan C2 ve C8 gruplarinin elastikiyet
modiiliinden biiyliik oldugu belirlenmistir. 3. Analizde kontrol grubunun elastikiyet
modiiliiniin ayn1 homojenlik grubunda bulunan C3, C6 ve C9 gruplarinin elastikiyet
modiiliinden biiyiik oldugu tespit edilmistir.

Kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine yesil ceviz kabugu boyutunun etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. 1. Analizde en yiiksek elastikiyet modiilii C4 grubunda, en
diisiik elastikiyet modiilii C7 grubunda bulunmustur. Kontrol grubunun elastikiyet modiilii
ise ikinci en biiylik elastikiyet modiiliine sahip C1 grubuna ve en biiyiik elastikiyet modiiliine
sahip C4 grubuna yakin bir deger almistir. 2. Analizde aym1 homojenlik grubunda olan

kontrol ve C8 gruplarinin elastikiyet modiillerinin, ayn1 homojenlik grubunda yer alan C2
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ve C5 gruplarinin elastikiyet modiillerinden kii¢iik oldugu belirlenmistir. 3. Analizde en
yiiksek elastikiyet modiilii kontrol grubunda, en diisiik elastikiyet modiilii C3 grubunda
bulunmustur. C9 grubunun elastikiyet modiiliiniin ise ikinci en biiyiik elastikiyet modiiliine
sahip C6 grubundan diisiik oldugu tespit edilmistir.

Dolgu maddesi olarak yesil ceviz kabugunun kullanildigi cam ve kayin kontrplaklara
ait elastikiyet modiillerinin siniflandirilmasi TS 4645 EN 636 standardina gore yapilmistir.
Cam kontrplaklarda C1, C2, C3, C6, C7, C8 ve C9 gruplar1 E20 (2000 N/mm?); kontrol, C4
ve C5 gruplar1 E25 (2500 N/mm?) sinifindaki alt limit degerlerini saglamaktadir. Kaym
kontrplaklarda kontrol, C1, C3, C6, C7, C8 ve C9 gruplar1 E15 (1500 N/mm?); C2, C4 ve
CS5 gruplar1 E20 (2000 N/mm?) simifindaki alt limit degerleri karsilamaktadir.

Zeytin posasinin ¢cam ve kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin
diger gruplardan biiyiik oldugu belirlenmistir. Kayin kontrplaklarda en biiyiik elastikiyet
modili Z2 grubunda iken en kiigiik elastikiyet modiilii Z3 grubunda bulunmustur. Zeytin
posast oraninin kaym ve cam kontrplaklarin elastikiyet modiiliinde meydana getirdigi

degisim Sekil 97, Tablo 56°da gosterilmistir.

i

CAM KAYIN
EKONTROL mZ]1 m7Z2 mZ3 mZ4 m7Z5 m7Z6 mZ7 mZ8 mZ9

Sekil 97. Zeytin posas1 oraninin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi
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Tablo 56. Zeytin posasi oraninin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplar*
Kontrol 2905,007 | 143,097 B 1976,166 80,437 B
Z1 2600,814 | 234,770 A 1860,750 | 115,605 A
Z2 2433,153 | 218,686 A 2116,287 72,482 C
Z3 2552,550 | 201,776 A 1816,940 | 184,896 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak _ Kaym Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplar*
Kontrol 2905,007 | 143,097 B 1976,166 80,437 B
Z4 2489,656 | 171,780 A 1836,834 96,076 A
Z5 2411,867 | 118,050 A 1996,644 58,836 B
Z6 2351,694 | 208,357 A 1877,732 69,577 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 3. Analiz
Karisumi Cam Kontrplak A Kayin Kontrplak _
Grubu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol 2905,007 | 143,097 C 1976,166 80,437 B
Y44 2369,808 | 224,781 A 1929,637 73,165 AB
Z8 2542,643 | 100,947 B 1925,001 46,110 AB
Z9 2347,893 | 157,131 A 1908,943 55,717 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Zeytin posast oraninin ¢am kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi istatistiksel
olarak analiz edilmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan Z1, Z2 ve Z3 gruplarinin
elastikiyet modiillerinin kontrol grubunun elastikiyet modiiliinden diisiik oldugu
goriilmiistiir. 2. Analizde kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin ayni homojenlik
grubunda yer alan Z4, Z5 ve Z6 gruplarinin elastikiyet modiiliinden biiyiikk oldugu
goriilmistiir. 3. Analizde kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin en biiylk, ayni
homojenlik grubunda olan Z7 ve Z9 gruplariin elastikiyet modiiliiniin en kiiciik oldugu
belirlenmigtir. Z8 grubunu elastikiyet modiilii en kii¢lik ve en biiylik degerler arasinda yer
almstir.

Zeytin posasi oraninin kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliinii nasil etkiledigi
istatistiksel analiz yapilarak belirlenmistir. 1. Analizde en biiylik elastikiyet modiilii Z2
grubunda, en kiigiik elastikiyet modiilii ayn1 homojenlik grubunda yer alan Z1 ve Z3
gruplarinda goriilmiistiir. Kontrol grubunun elastikiyet modiilii ise en biiylik ve en kiiciik
degerler arasinda yer almistir. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol ve Z5

gruplariin elastikiyet modiillerinin, ayn1 homojenlik grubunda olan Z4 ve Z6 gruplarinin
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elastikiyet modiillerinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. 3. Analizde ise en biiyiik elastikiyet
modiili kontrol grubunda en kiiciik elastikiyet modiilii Z9 grubunda bulunmustur. Z7 ve Z8
gruplariin elastikiyet modiillerinin kontrol ve Z9 gruplarinin elastikiyet modiillerine yakin
oldugu belirlenmistir.

Zeytin posast boyutundaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin elastikiyet
modiiliine etkisi Sekil 98 ve Tablo 57°de ifade edilmistir.

ELASTIKIYET MODULU (N/mm?)

CAM KAYIN

EKONTROL ®mZ1 mZ4 mZ7 mZ2 mZ5 mZ8 mZ3 mZ6 mZ9

Sekil 98. Zeytin posast boyutunun kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi
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Tablo 57. Zeytin posas1 boyutunun kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisinin varyans
analizi sonuglart

Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplar*
Kontrol | 2905,007 | 143,097 C 1976,166 | 80,437 B
Z1 2600,814 | 234,770 B 1860,750 | 115,605 A
Z4 2489,656 | 171,780 AB 1836,834 | 96,076 A
Y44 2369,808 | 224,781 A 1929,637 | 73,165 B
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/mm?) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak _ Kaym Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplar* Gruplar*
Kontrol | 2905,007 | 143,097 B 1976,166 | 80,437 B
Z2 2433,153 | 218,686 A 2116,287 | 72,482 C
Z5 2411,867 | 118,050 A 1996,644 | 58,836 B
Z8 2542,643 | 100,947 A 1925,001 | 46,110 A
Tutkal Elastikiyet Modiilii (N/'mm?) / 3. Analiz
Karisumi Cam Kontrplak _d Kayin Kontrplak _
Grubu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Kontrol | 2905,007 | 143,097 C 1976,166 | 80,437 B
Z3 2552,550 | 201,776 B 1816,940 | 184,896 A
Z6 2351,694 | 208,357 A 1877,732 | 69,577 A
Z9 2347,893 | 157,131 A 1908,943 | 55,717 AB

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.

*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin elastikiyet modiiliine zeytin posasi boyutunun etkisi istatistiksel
olarak incelenmistir. 1. Analizde kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin en biiyiik, Z7
grubunun elastikiyet modiiliintin en kiiciik oldugu goriilmiistiir. Ayn1 homojenlik grubunda
bulunan Z1 ve Z4 gruplarinin elastikiyet modiiliiniin en biiyiik ve en kii¢iik degerler arasinda
oldugu tespit edilmistir. 2. Analizde de kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin, ayn1
homojenlik grubunda yer alan Z2, Z5 ve Z8 gruplariin elastikiyet modiillerinden biiyiik
oldugu belirlenmistir. 3. Analizde, en biiylik elastikiyet modiiliiniin kontrol grubunda en
kiiclik elastikiyet modiiliiniin aynt homojenlik grubunda yer alan Z6 ve Z9 gruplarinda
oldugu goriilmiistiir. Z3 grubunun elastikiyet modiilii ise en biiyiik ve en kiigiik degerler
arasinda yer almaistir.

Kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine zeytin posast boyutunun etkisi istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol ve Z7
gruplarinin elastikiyet modiillerinin, ayn1 homojenlik grubunda olan Z1 ve Z4 gruplarinin
elastikiyet modiillerinden biiyiik oldugu belirlenmistir. 2. Analizde en biiylik elastikiyet

modiilii Z2 grubunda goriiliirken en kiiciik elastikiyet modiilii Z8 grubunda goriilmiistiir.
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Ayn1 homojenlik grubunda bulunan kontrol ve Z5 gruplarin elastikiyet modiilleri en biiyiik
ve en kii¢lik degerler arasinda yer almistir. 3. Analizde en biiyiik elastikiyet modiilii kontrol
grubunda, en kiigiik elastikiyet modiilii ayn1 homojenlik grubunda olan Z3 ve Z6 gruplarinda
bulunmustur. Z9 grubunun elastikiyet modiilii ise en kiiciik ve en biiyiik elastikiyet
modiillerine yakin bir deger almistir.

Zeytin posasimnin dolgu maddesi olarak kullanildigi cam ve kayin kontrplaklarin,
elastikiyet modiillerinin  siniflandirilmast TS 4645 EN 636 standardina gore
gerceklestirilmistir. Cam kontrplaklarda Z2, Z4, Z5, Z6, Z7 ve Z9 gruplar1 E20 (2000
N/mm?); kontrol, Z1, Z3 ve Z8 gruplar1 E25 (2500 N/mm?) sinifindaki alt limit degerleri
saglamaktadir. Kayin kontrplaklarda kontrol, Z1, Z3, 74, 75, 76, 777, Z8 ve Z9 gruplar1 E15
(1500 N/mm?); Z4 grubu ise E20 (2000 N/mm?) sinifindaki alt limit degeri karsilamaktadir.

3.4.3. Cekme-Makaslama Direnci

Dolgu maddesi tiirlerinin ve boyutlarmin ¢ekme-makaslama direncine etkileri basit
varyans analizi kullanilarak karsilastirilmistir. Karsilastirma Student-Newman-Keuls testi
ile gerceklestirilmistir. Her grup i¢in 30 6rnek kullanilmistir. Dolgu maddesi tiirlerinin ¢am

ve kayin kontrplaklarin gekme-makaslama direncine etkisi Sekil 99, Tablo 58” de verilmistir.
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Sekil 99. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin gekme-makaslama direncine etkisi
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Tablo 58. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?)

Karisimi Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar® X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 1,564 | 0,229 B 1,776 | 0,302 A
Susam 1,182 | 0,221 A 1,771 | 0,302 A
Kepegi
Bugday 1,223 | 0,226 A 1,747 | 0,365 A
Kepegi

Yesil Ceviz | 4 149 | 0239 A 1,910 | 0,440 AB
Kabugu
Zeytin 1,175 | 0,250 A 1,978 | 0,430 B
Posasi

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Kayin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncinin ¢am kontrplaklarin ¢ekme-
makaslama direncinden biiyilk oldugu tespit edilmistir. Cam odunlar1 ekstraktif
maddelerden olusan recine kanallarina sahipken kaymn odunlarinda regine kanallar1 yoktur.
Bu nedenle suda ¢oziiniir ekstraktiflerin kurutma islemi sirasinda ahsap ylizeyine su ile
birlikte taginmakta ve su buharlastiginda kati madde olarak ylizeyde kalmaktadir. Bu olay
tutkallama sirasinda reaksiyon bolgelerinde tikaniklik, birikinti gibi problemlere neden
olarak 1slanmayi engellemektedir (Aydin vd., 2001). Ayrica kontrplaklarda ¢ekme-
makaslama direncinin farkli ¢ikmasi, kaplamalarin mikroskopik incelemelerinde yiizeyde
cukurlarin, tepelerin ve c¢atlaklarin olmasi, diizensiz lifler ve diger bozukluklar ile
karmakarisik bir halde bulunmasidir. Bu yiizey sartlari, tutkal tarafindan tamamen 1slanmay1
engelleyen tikanikliklara sebep olur ve tutkal sertlestiginde de gerilmelerin olugsmasina yol
acmaktadir (Aydin vd., 2001). Dolgu maddesinin kullanilmasiyla yiizey bozuklugu, poroz
ve lifli yapmin giderildigi gozlemlenmis ve daha iyi yapismanin gergeklestigi ve tutkal
sizmasinin engellendigi literatiirde ifade edilmistir (Tan ve Colakoglu, 2010).

Dolgu maddesi tiiriiniin ¢gam kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci iizerine etkisi
kontrol grubu ile birlikte istatistiksel olarak arastirilmistir. Cam kontrplaklarda kontrol
grubunun g¢ekme-makaslama direncinin ayn1 homojenlik grubunda olan susam kepegi,
bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasinin gekme-makaslama direncinden biiyiik
oldugu belirlenmistir. Kontrol grubu ¢ikartilarak yapilan istatistiksel analizde en biiyiik
cekme-makaslama direnci bugday kepegi kullanilan grupta, en kiiciikk ¢ekme-makaslama

direnci yesil ceviz kabugu kullanilan grupta gorilmiistiir. Ayn1 homojenlik grubunda
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bulunan susam kepegi ve zeytin posasi kullanilan gruplarin ¢ekme-makaslama direnci en
biiyiik ve en kiigiik cekme-makaslama direncine yakin bir deger almistir.

Kayin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine dolgu maddesi tiirliniin etkisi
kontrol grubu ile birlikte istatistiksel olarak incelenmistir. En biiyiikk ¢ekme-makaslama
direnci zeytin posasi kulanilan grupta, en kii¢iik gekme-makaslama direnci ayn1 homojenlik
grubunda olan kontrol, susam kepegi ve bugday kepegi kullanilan gruplarda goriilmiistiir.
Yesil ceviz kabugu kullanilan grubun ¢ekme-makaslama direnci en biiylik ve en kiiciik
degerlere yakin bir deger almistir. Kontrol grubu ¢ikarildiktan sonra yapilan istatistiksel
analizde ayni1 homojenlik grubunda bulunan susam kepegi ve bugday kepegi gruplarinin
¢ekme-makaslama direnglerinin, ayn1 homojenlik grubunda olan yesil ceviz kabugu ve
zeytin posasi gruplarinin cekme-makaslama direnglerinden kiigiik oldugu tespit edilmistir.

Dolgu maddesi boyutunun ¢ekme-makaslama direncine etkisi Sekil 100 ve Tablo
59°da gosterilmistir.
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CAM KAYIN

mS100 mS60 mS40 =B100 mB60 mB40 mC100 mC60 mC40 mZ100 mZ60 mZ40

*100: 100 mesh, 60: 60 mesh, 40: 40 mesh boyutunu temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi
tiirlinii temsil etmektedir.

Sekil 100. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin gekme-makaslama direncine etkisi
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Tablo 59. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?)
Karisimi Cam Kontrplak _ Kayimn Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplarn*
S100 1,226 0,199 B 1,816 0,276 B
S60 1,254 0,224 B 1,861 0,366 B
S40 1,066 0,193 A 1,637 0,194 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?)
Karisim Cam Kontrplak - Kayin Kontrplak -
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplan*
B100 1,304 0,250 B 1,840 0,348 B
B60 1,174 0,191 A 1,876 0,401 B
B40 1,193 0,213 A 1,525 0,216 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?)
Karshil Cam Kontrplak - Kaymn Kontrplak _
Grubu % S Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
C100 1,197 0,191 B 2,129 0,365 C
C60 1,209 0,276 B 1,906 0,560 B
C40 1,041 0,208 A 1,696 0,213 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?)
Karismm Cam Kontrplak ~ Kayimn Kontrplak _
Grubu e S Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Z100 1,204 0,222 A 2,062 0,412 B
Z60 1,133 0,211 A 2,071 0,506 B
Z40 1,188 0,306 A 1,801 0,295 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Dolgu maddesi boyutunun ¢am kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. Susam kepegi kullanilan gruplarda 100 ve 60 mesh
boyutundaki gruplarin ayn1 homojenlik grubunda yer aldigi ve ¢ekme-makaslama
direnglerinin 40 mesh boyutundaki grubun ¢ekme-makaslama direncinden biiyiik oldugu
goriilmiistiir. Bugday kepegi kullanilan gruplarda ayni homojenlik grubunda olan 60 ve 40
mesh boyutundaki gruplarin ¢gekme-makaslama direnglerinin 100 mesh boyutundaki grubun
¢cekme-makaslama direncinden kiiciik oldugu belirlenmistir. Yesil ceviz kabugu kullanilan
gruplarda ayn1 homojenlik grubunda bulunan 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin ¢gekme-
makaslama direnglerinin 40 mesh boyutundaki grubun c¢ekme-makaslama direncinden
biiylik oldugu goriilmiistiir. Zeytin posast kullanilan gruplarda ise 100, 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplarin ¢ekme-makaslama direngleri arasinda istatistiksel olarak bir fark

bulunmamastir.
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Dolgu maddesi boyutunun kayin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci iizerine
etkisi istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Susam kepegi, bugday kepegi ve zeytin posasi
kullanilan gruplarda ayn1 homojenlik grubunda olan 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin
¢ekme-makaslama direnglerinin 40 mesh boyutundaki grubun ¢ekme-makaslama
direncinden biiyiik oldugu belirlenmistir. Yesil ceviz kabugu kullanilan gruplarda ise en
biiyiilk ¢ekme-makaslama direnci 100 mesh boyutundaki grupta, en kiigiik ¢ekme-
makaslama direnci 40 mesh boyutundaki grupta bulunmustur. 60 mesh boyutundaki grubun
¢ekme-makaslama direnci ise 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin ¢ekme-makaslama
direngleri arasinda yer almistir.

Dolgu maddesi ilave edilmis tutkal karisimi kaplamanin yilizeyine siiriildiigiinde,
kiiglik pargacik boyutu biiyiik parcacik boyutundan daha genis veya daha biiylik bir alam
kaplayabilir. Ciinkii kiiglik parcacik biiyiik pargaciktan say1 ve miktar olarak daha fazladir.
Ayrica biiyiik parcaciklar tutkal karisiminin polimerizasyonunda bosluklara veya zayif
noktalara neden olur, dolayisiyla kontrplakta daha diisiik yapisma mukavemeti ortaya cikar.
Tutkal hatt1 kalinligr ile baglantt mukavemeti kaybi arasinda gii¢lii bir iligki vardir; tutkal
hatt1 kalinlastik¢a, baglantinin mukavemeti azalir (Jimenez vd., 2020).

Dolgu maddesi oranindaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama
direncine etkisi Sekil 101 ve Tablo 60°da gosterilmistir.
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*15: %15 oranini, 25: %25 oranini, 50: %50 oranimi temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi
tiiriinii temsil etmektedir

Sekil 101. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direncine etkisi
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Tablo 60. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?)
Karisim Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak —
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplart* Gruplar*
S15 1,276 0,231 B 1,923 0,271 C
S25 1,214 0,196 B 1,810 0,269 B
S50 1,058 0,175 A 1,581 0,264 A
Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?)
K-I;‘ Li:;i'ﬂ Cam Kontrplak _ Kayin Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplart* Gruplart*
B15 1,336 0,146 C 1,890 0,378 B
B25 1,218 0,247 B 1,827 0,365 B
B50 1,118 0,221 A 1,525 0,227 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?)
Karigimi Cam Kontrplak — Kayin Kontrplak —
Grubu % S Homojenlik % S Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
C15 1,262 0,247 B 2,092 0,540 B
C25 1,085 0,234 A 2,009 0,346 B
C50 1,102 0,197 A 1,630 0,234 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?)
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplari*
Z15 1,339 0,302 B 2,076 0,380 B
725 1,133 0,161 A 2,161 0,514 B
Z50 1,054 0,172 A 1,698 0,174 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam ve kaym kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine dolgu maddesi oraninin
etkisi istatistiksel olarak incelenmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi kullanildiginda
%15 ve %25 oranindaki gruplarin ¢ekme-makaslama direncinin %50 oranindaki grubun
¢cekme-makaslama direncinden biiylik oldugu belirlenmistir. Bugday kepegi kullanildiginda
en biiyiik ¢ekme-makaslama direnci %15 oranindaki grupta en kiigiik ¢ekme-makaslama
direnci %50 oranindaki grupta elde edilmistir. %25 oranindaki grubun ¢ekme-makaslama
direncinin ise %25 ve %50 oranindaki gruplarin ¢gekme-makaslama direnglerinin arasinda
oldugu goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugu ve zeytin posas1 kullanildiginda %15 oranindaki
grubun ¢ekme-makaslama direncinin %25 ve %50 oranindaki gruplarin ¢ekme-makaslama
direncinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Kayin kontrplaklarda susam kepegi kullanildiginda
en biiylik cekme-makaslama direnci %15 oranindaki grupta en kiiciik ¢gekme-makaslama
direnci %50 oranindaki grupta elde edilmistir. %25 oranindaki grubun ¢ekme-makasla

direnci ise %15 ve %50 oranindaki gruplarin ¢ekme-makaslama direngleri arasinda oldugu
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goriilmistiir. Bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanildiginda %15 ve
%25 oranindaki gruplarin ¢ekme-makaslama direncinin %50 oranindaki grubun ¢ekme-
makaslama direncinden biiyiik oldugu belirlenmistir.

Susam kepeginin ¢am ve kaym kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direncine etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. Cam kontrplaklarda en biiyiik ¢ekme-makaslama direnci
kontrol grubunda iken en kii¢iik ¢cekme-makaslama direnci ayni homojenlik grubunda olan
S3, S6, S7, S8 ve S9 gruplarinda goriilmiistiir. Kayin kontrplaklarda en yiiksek ¢ekme-
makaslama direnci ayn1 homojenlik grubunda yer alan S1 ve S4 gruplarinda iken en diisiik
cekme-makaslama direnci S9 grubunda bulunmustur. Susam kepegi oraninin kayin ve gam
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncinde meydana getirdigi degisim Sekil 102, Tablo

61’de verilmistir.
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Sekil 102. Susam kepegi oraninin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisi
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Tablo 61. Susam kepegi oraninin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 1. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 1,564 0,229 C 1,776 | 0,302 A
Sl 1,299 0,171 B 2,009 | 0,301 B
S2 1,270 0,140 B 1,786 | 0,190 A
S3 1,109 0,206 A 1,652 | 0,205 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 1,564 0,229 D 1,776 | 0,302 A
S4 1,416 0,133 C 2,011 | 0,271 B
S5 1,288 0,165 B 1,940 | 0,374 B
S6 1,057 0,203 A 1,634 | 0,345 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 1,564 | 0,229 B 1,776 | 0,302 B
S7 1,110 0,261 A 1,750 | 0,127
S8 1,082 0,189 A 1,702 | 0,135 B
S9 1,006 0,074 A 1,458 | 0,176 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Susam kepegi oraninin ¢am kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisi
istatistiksel olarak incelendiginde 1. Analizde en yiiksek ¢cekme-makaslama direncini kontrol
grubu verirken en diisiik gekme-makaslama direncini S3 grubu vermistir. Ayn1 homojenlik
grubunda yer alan S1 ve S2 gruplarmin ¢gekme-makaslama direnglerinin istatistiksel olarak
kontrol ve S3 gruplarinin arasinda oldugu goriilmiistiir. 2. Analizde en biiyiikk ¢ekme-
makaslama direnci kontrol grubunda, en kii¢iik ¢ekme-makaslama direnci S6 grubunda
goriilmistiir. S5 grubunun ¢ekme-makaslama direncinin ikinci en biiyiik gekme-makaslama
direncine sahip S4 grubunun ¢ekme-makaslma direncinden kii¢lik oldugu tespit edilmistir.
3. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan S7, S8, S9 gruplarinin ¢gekme-makaslama
direnci kontrol grubunun ¢ekme makaslama direncinden diisiik ¢ikmuistir.

Kaymn kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine susam kepegi oraninin etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde ayni homojenlik grubunda yer alan
kontrol, S2, S3 gruplarinin ¢ekme makaslama direnci S1 grubunun g¢ekme-makaslama
direncinden diisiik bulunmustur. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan S4 ve S5
gruplarinin ¢ekme-makaslama direncleri, ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol ve S6

gruplarinin ¢ekme-makaslama direncinden biiyiik oldugu belirlenmistir. 3. Analizde ise S9
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grubunun ¢ekme-makaslama direncinin ayni homojenlik grubunda yer alan kontrol, S7 ve
S8 gruplariin ¢gekme-makaslama direncinden daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Kullanilan dolgu maddelerinin oraninin artmasi ile birlikte giiglii hidrofilik
Ozellikleride birlikte artt1 ve viskozitenin artmasina neden oldu. Sonug olarak tutkal karigimi
kaplama yiizeyine esit sekilde dagilmadi. Yogun sekilde sisen dolgu maddesi parcaciklari,
homojen bir tutkal karisiminin hazirlanmasini engellemis, yapisma kalitesinin bozulmasina
yol agmustir. Ayrica, bu kadar yiliksek derecede hidrofilik bir dolgu maddesinin kullanilmasi
suyun buharlagmasini 6nler ve yapistiricinin polikondensasyonunu engeller (Kawalerczyk
vd., 2019; Hong & Park, 2017). Bunlarin disinda dolgu maddelerinin lignin, seliiloz,
hemiseliilloz, protein, fenolik madde igeriginden dolay1 iire/formaldehit mol oranim
diisiirmesi yapigsmada olumsuz etkiye neden olmustur (Colak, 2002; Nemli vd., 2004; Liu
vd., 2022).

Susam kepegi boyutundaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin ¢gekme-makaslama
direncine etkisi Sekil 103 ve Tablo 62°de belirtilmistir.
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Sekil 103. Susam kepegi boyutunun kontrplaklarin gekme-makaslama direncine etkisi
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Tablo 62. Susam kepegi boyutunun kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direncine etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 1,564 0,229 C 1,776 0,302 A
Sl 1,299 0,171 B 2,009 0,301 B
S4 1,416 0,133 B 2,011 0,271 B
S7 1,110 0,261 A 1,750 0127 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 1,564 0,229 C 1,776 0,302 AB
S2 1,270 0,170 B 1,786 0,190 AB
S5 1,288 0,165 B 1,940 0,374 B
S8 1,082 0,189 A 1,702 0,135 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 1,564 | 0,229 B 1,776 | 0,302 B
S3 1,109 0,206 A 1,652 0,205 AB
S6 1,057 0,203 A 1,634 0,345 AB
S9 1,006 0,074 A 1,458 0,176 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncinde susam kepegi boyutundan dolayi
meydana gelen degisimler istatistiksel olarak arastirilmistir. 1. Analizde en biiyiik ¢ekme-
makaslama direnci kontrol grubunda en kiigiik ¢ekme-makaslama direnci S7 grubunda
bulunmustur. Ayn1 homojenlik grubunda yer alan S1 ve S4 gruplarinin ¢ekme-makaslama
direncleri kontrol ve S7 gruplarinin ¢ekme-makaslama direngleri arasinda yer almistir. 2.
Analizde en biiyiik gekme-makaslama direnci kontrol grubunda en kiigiik gekme-makaslama
direnci S8 grubunda bulunmustur. Ayn1 homojenlik grubunda yer alan S2 ve S5 gruplarinin
cekme-makaslama direncleri kontrol ve S8 gruplarinin ¢ekme-makaslama direngleri
arasinda bulunmustur. 3. Analizde ayni homojenlik grubunda yer alan S3, S6 ve S9
gruplarinin ¢gekme-makaslama direngleri kontrol grubunun ¢ekme makaslama direncinden
diisiik cikmustir.

Susam kepegi boyutunun kaym kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnglerine etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan S1 ve
S4 gruplarinin ¢gekme-makaslama direngleri ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol ve
S7 gruplarinin ¢ekme-makaslama direnglerinden biiyiik ¢ikmistir. 2. Analizde en yiiksek

¢ekme-makaslama direnci S5 grubunda en diisiik ¢ekme-makaslama direnci S8 grubunda
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bulunmustur. Ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol ve S2 gruplarinin ¢ekme-
makaslama direngleri S5 ve S8 gruplarinin ¢gekme-makaslama direnglerine yakin degerler
vermistir. 3. Analizde en yliksek ¢cekme-makaslama direnci kontrol grubunda en diisiik
¢ekme-makaslama direnci ise S9 grubundadir. Ayn1 homojenlik grubunda yer alan S3 ve S6
gruplarinin ¢ekme-makaslama direngleri kontrol ve S9 gruplarinin ¢ekme-makaslama
direnclerine yakin deger almistir.

Dolgu maddesi olarak susam kepegi kullanilmast durumunda kontrplaklarin ¢cekme-
makaslama direncleri TS EN 314-1 ve DIN 68705-3 standartlarinda belirtilen 1 N/mm?
degerinin lizerinde bulunmustur. Dolayisiyla iiretilen kontrplaklarin standart degerlere
uygun yapisma direnci sonuglari ortaya koydugu goriilmektedir.

Bugday kepeginin ¢cam ve kayin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisi
istatistiksel olarak arastirilmistir. Cam kontrplaklarda en biiyiik ¢ekme-makaslama direnci
kontrol grubunda iken en kiiciik ¢cekme-makaslama direnci ayn1 homojenlik grubunda olan
B3 v B5 gruplarinda goriilmiistiir. Kayin kontrplaklarda en yiiksek ¢ekme-makaslama
direnci B4 grubunda iken en diisiik cekme-makaslama direnci B9 grubunda bulunmustur.

Bugday kepegi oraninin kayin ve ¢am kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine
etkisi Sekil 104, Tablo 63’te gésterilmistir.
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Tablo 63. Bugday kepegi oraninin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 1,564 0,229 B 1,776 0,302 A
Bl 1,411 0,115 B 1,856 0,450 A
B2 1,406 0,192 B 1,958 0,325 A
B3 1,095 0,275 A 1,705 0,185 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplarn*
Kontrol 1,564 0,229 C 1,776 0,302 B
B4 1,325 0,178 B 2,115 0,332 C
B5 1,054 0,173 A 2,015 0,333 C
B6 1,113 0,126 A 1,498 0,215 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 1,564 | 0,229 B 1,776 | 0,302 C
B7 1,272 0,105 A 1,699 0,194 C
B8 1,162 0,249 A 1,506 0,178 B
B9 1,145 0,240 A 1,371 0,136 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine bugday kepegi oraninin etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol, B1,
B2 gruplarmin ¢ekme-makaslama direnglerinin B3 grubunun ¢ekme-makaslama
direncinden biiyiik oldugu bulunmustur. 2. Analizde en biiylik ¢ekme-makaslama direnci
kontrol grubunda en kii¢iik cekme-makaslama direnci ise ayn1 homojenlik grubunda yer alan
B5 ve B6 gruplarinda goriilmiistiir. B4 grubunun ¢ekme-makaslama direnci ise en biiyiik ve
en kiiciik ¢gekme-makaslama direngleri arasinda yer almistir. 3. Analizde ayni homojenlik
grubunda bulunan B7, B8, B9 gruplarinin ¢ekme-makaslama direncleri kontrol grubunun
¢ekme-makaslama direncinden diisiik ¢ikmustir.

Bugday kepegi oraninin kayin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnglerine etkisi
istatistiksel olarak arastirildiginda 1. Analizde kontrol, B1, B2 ve B3 gruplarmin ¢ekme-
makaslama direnglerin arasinda bir fark bulunmamistir. 2. Analizde ayni homojenlik
grubunda olan B4 ve B5 gruplarinin en biiyiik ¢ekme-makaslama direncine, B6 grubunun
ise en kiiciik ¢cekme-makaslama direncine sahip oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubunun
¢ekme-makaslama direnci ise en biiyiik ve en kii¢iik cekme-makaslama direngleri arasinda

yer almistir. 3. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol ve B7 gruplarinin



199

¢ekme-makaslama direnglerinin en biiyiik, B9 grubunun ¢ekme-makaslama direncinin en
kiiglik oldugu belirlenmistir. B8 grubunun ¢ekme-makaslama direnci ise en biiylik ve en
kiigiik cekme-makaslama direngleri arasinda yer almistir.

Bugday kepegi boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin ¢cekme-makaslama direncine
etkisi Sekil 105 ve Tablo 64’te gosterilmistir.
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Sekil 105. Bugday kepegi boyutunun kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisi
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Tablo 64. Bugday kepegi boyutunun kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direncine etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar* X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 1,564 0,229 C 1,776 | 0,302 A
Bl 1,411 0,115 B 1,856 | 0,450 A
B4 1,325 0,325 AB 2,115 | 0,332 B
B7 1,272 0,105 A 1,699 | 0,194 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplar® X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 1,564 0,229 C 1,776 | 0,302 B
B2 1,406 0,192 B 1,958 | 0,325 BC
B5 1,084 0,173 A 2,015 | 0,333 C
B8 1,162 0,249 A 1,506 | 0,178 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 1,564 0,229 B 1,776 0,302 B
B3 1,095 0,275 A 1,705 | 0,185 B
B6 1,113 0,126 A 1,498 | 0,215 A
B9 1,145 0,240 A 1,371 | 0,136 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Bugday kepegi boyutunun ¢am kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde en yiiksek ¢ekme-makaslama direnci
kontrol grubunda, en diisiik ¢ekme-makaslama direnci B7 grubunda goriilmiistiir. B4
grubunun ¢ekme-makaslama direnci ikinci en biiyiik gekme-makaslama direncine sahip B1
grubuna ve B7 grubuna yakin bir deger almistir. 2. Analizde en biiyiikk ¢ekme-makaslama
direnci kontrol grubunda, en kii¢iik ¢gekme-makaslama direnci ayn1t homojenlik grubunda yer
alan B5 ve B8 gruplarinda tespit edilmistir. B2 grubunun ¢ekme-makaslama direnci ise en
biiyiikk ve en kiiglik ¢ekme-makaslama direngleri arasinda yer almistir. 3. Analizde ayni
homojenlik grubunda yer alan B3, B6, B9 gruplarinin ¢ekme-makaslama direncleri kontrol
grubunun ¢ekme-makaslama direncinden diisiik ¢ikmustir.

Kayin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine bugday kepegi boyutunun etkisi
istatistiksel olarak arastirtlmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol, B1
ve B7 gruplarinin g¢ekme-makaslama direnglerinin B4 grubunun g¢ekme-makaslama
direncinden diisiik oldugu goriilmiistiir. 2. Analizde en biiyiik cekme-makaslama direnci B5
grubunda, en kiigiik gekme-makaslama direnci B8 grubunda bulunmustur. Kontrol grubunun

cekme-makaslama direnci en biiyiik ve en kiiglik degerler arasinda iken B2 grubunun ¢ekme-
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makaslama direnci kontrol ve B5 gruplarinin ¢ekme-makaslama direncine yakin bir deger
almigtir. 3. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol ve B3 gruplarinin ¢ekme-
makaslama direncinin ayn1 homojenlik grubunda bulunan B6 ve B9 gruplarinin ¢ekme-
makaslama direncinden biiyiik oldugu belirlenmistir.

Dolgu maddesi olarak bugday kepegi kullanilmasi: durumunda kontrplaklarin ¢ekme-
makaslama direngleri TS EN 314-1 ve DIN 68705-3 standartlarinda belirtilen 1 N/mm?
degerinin lizerinde bulunmustur. Dolayisiyla iiretilen kontrplaklarin standart degerlere
uygun yapisma direnci sonuglari ortaya koydugu goriilmektedir.

Yesil ceviz kabugunun ¢am ve kayin kontrplaklarin gekme-makaslama direncine etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. Cam kontrplaklarda en yiiksek ¢ekme-makaslama direnci
ayn1 homojenlik grubunda olan C4 ve kontrol gruplarinda bulunmusken en diisiik ¢ekme-
makaslama direnci ayni homojenlik grubunda bulunan C2, C3, C5, C6, C7, C8 ve
gruplarinda bulunmustur. Kayin kontrplaklarda ise en biiyiik gekme-makaslama direnci ayni
homojenlik gruplarinda yer alan C1 ve C2 gruplarinda goriilmiisken en kiiciik ¢ekme-
makaslama direnci ayni homojenlik grubunda olan C6 ve C9 gruplarinda goriilmiistiir.

Yesil ceviz kabugunun oranmnimn kaym ve ¢am kontrplaklarin ¢ekme-makaslama
direncine etkisi Sekil 106, Tablo 65’te verilmistir.
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Tablo 65. Yesil ceviz kabugu oraninin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 1,564 0,229 C 1,776 0,302 A
C1 1,323 0,142 B 2,342 0,256 B
C2 1,096 0,156 A 2,286 0,257 B
C3 1,172 0,202 A 1,758 0,254 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 1,564 0,229 B 1,776 0,302 B
C4 1,461 0,201 B 2,147 0,777 C
C5 1,137 0,205 A 2,005 0,344 BC
C6 1,031 0,219 A 1,567 0,245 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 1,564 | 0,229 B 1,776 | 0,302 B
c7 1,001 0,110 A 1,787 0,258 B
C8 1,022 0,309 A 1,735 0,165 B
C9 1,101 0,144 A 1,566 0,139 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Yesil ceviz kabugu oraninin ¢am kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direncine etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. 1. Analizde en biiyiik ¢cekme-makaslama direnci kontrol
grubunda, en kiigiik cekme-makaslama direnci ayni homojenlik grubunda yer alan C2 ve C3
gruplarinda goriilmiistiir. C1 grubunun ¢ekme-makaslama direnci en biiyiik ve en kiiciik
degerler arasinda yer almistir. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol ve C4
gruplariin ¢ekme-makaslama direnglerinin ayn1 homojenlik grubunda yer alan C5 ve C6
gruplarinin cekme-makaslama direnclerinden biiyiik oldugu belirlenmistir. 3. Analizde ise
ayn1 homojenlik grubunda yer alan C7, C8 ve C9 gruplarinin ¢cekme-makaslama direncleri
kontrol grubunun ¢ekme-makaslama direncinden diisiik oldugu belirlenmistir.

Kayin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine yesil ceviz kabugu oraninin etkisi
istatistiksel olarak arastirildiginda 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan C1 ve C2
gruplarinin ¢cekme-makaslama direnglerinin ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol ve C3
gruplarinin ¢ekme-makaslama direncglerinden biiylik oldugu goriilmiistiir. 2. Analizde en
biiyiik gekme-makaslama direnci C4 grubunda iken en kii¢iik gekme-makaslama direnci C6
grubunda gorilmiistiir. Kontrol grubunun ¢ekme-makaslama direnci en biiyiik ve en kiigiik

degerler arasinda iken C5 grubunun ¢ekme-makaslama direnci kontrol ve C4 gruplarinin
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cekme-makaslama direncine yakin bir deger almistir. 3. Analizde ise ayni homojenlik

grubunda yer alan kontrol, C7 ve C8 gruplarinin ¢ekme-makaslama direncinin C9 grubunun

¢ekme-makaslama direncinden biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Yesil ceviz kabugu boyutunun ¢am ve kaym kontrplaklarin ¢ekme-makaslama

direncine etkisi Sekil 107 ve Tablo 66°da ifade edilmistir.
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Tablo 66. Yesil ceviz kabugu boyutunun kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine
etkisinin varyans analizi sonuglari

Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 1,564 0,229 C 1,776 0,302 A
C1 1,323 0,142 B 2,342 0,256 B
C4 1,461 0,201 C 2,147 0,777 B
C7 1,001 0,110 A 1,787 0,258 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplarn*
Kontrol 1,564 0,229 B 1,776 0,302 A
C2 1,096 0,156 A 2,286 0,257 C
C5 1,137 0,205 A 2,005 0,344 B
C8 1,022 0,309 A 1,735 0,165 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 1,564 | 0,229 B 1,776 | 0,302 B
C3 1,172 0,202 A 1,758 0,254
C6 1,031 0,219 A 1,567 0,245 A
C9 1,101 0,144 A 1,566 0,139 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Yesil ceviz kabugu boyutunun ¢am kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde ayni homojenlik grubunda yer alan
kontrol ve C4 gruplarinin ¢ekme-makaslama direngleri en yiiksek degeri verirken C7
grubunun ¢ekme-makaslama direnci en diisiik degeri vermistir. C1 grubunun g¢ekme-
makaslama direnci ise en yiiksek ve en disiik ¢cekme-makaslama direngleri arasinda
goriilmustiir. 2. Analizde ayni homojenlik grubunda yer alan C2, C5 ve C8 gruplarinin
¢cekme-makaslama direncleri ve 3. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan C3, C6 ve C9
gruplarinin gekme-makaslama direngleri kontrol grubunun ¢ekme-makaslama direncinden
diisiik cikmugtir.

Kayin kontrplaklarin gekme-makaslama direncine yesil ceviz kabugu boyutunun etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan C1 ve
C4 gruplarinin ¢gekme-makaslama direnglerinin ayn1 homojenlik grubunda bulunan kontrol
ve C7 gruplarinin ¢ekme-makaslama direnglerinden biiyiik oldugu belirlenmistir. 2.
Analizde en biiyiik ¢ekme-makaslama direnci C2 grubunda, en kiigiik ¢ekme-makaslama
direnci ayn1 homojenlik grubunda bulunan kontrol ve C8 gruplarinda bulunmustur. C5

grubunun ¢ekme-makaslama direnci ise en biiylik ve en kiiciik degere sahip gruplar arasinda
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yer almigtir. 3. Analizde ise ayn1 homojenlik grubunda bulunan kontrol ve C3 gruplarinin
cekme-makaslama direnglerinin ayn1 homojenlik grubunda bulunan C6 ve C9 gruplarinin
cekme-makaslama direnglerinden yliksek oldugu belirlenmistir.

Dolgu maddesi olarak yesil ceviz kabugu kullanilmasi durumunda kontrplaklarin
¢ekme-makaslama direngleri TS EN 314-1 ve DIN 68705-3 standartlarinda belirtilen 1
N/mm? degerinin {izerinde bulunmustur. Dolayisiyla {iretilen kontrplaklarin standart
degerlere uygun yapisma direnci sonuglari ortaya koydugu goériilmektedir.

Zeytin posasinin ¢am ve kayin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda en biiyilk ¢ekme-makaslama
direnci kontrol grubanda bulunmusken en kiigiik ¢ekme-makaslama direnci Z6 grubunda
bulunmustur. Kaymn kontrplaklarda ise en biliyliik ¢ekme-makaslama direncinin ayni
homojenlik grubunda olan Z2, Z4 ve Z5 gruplarinda oldugu belirlenmisken en kii¢iik ¢ekme-
makaslama direncinin ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol, Z3, Z6 ve Z9 gruplarinda
oldugu belirlenmistir.  Zeytin posasi oranimnin kaymn ve g¢am kontrplaklarin g¢ekme-

makaslama direncinde olusturdugu degisim Sekil 108, Tablo 67°de gosterilmistir.
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Tablo 67. Zeytin posasi oraninin kontrplaklarin gekme-makaslama direncine etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 1. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 1,564 0,229 D 1,776 | 0,302 A
Z1 1,375 0,253 C 2,091 | 0,360 B
Z2 1,212 0,124 B 2,345 | 0,419 C
Z3 1,025 0,095 A 1,750 | 0,190 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplarn*
Kontrol 1,564 0,229 C 1,776 | 0,302 A
Z4 1,313 0,203 B 2,210 | 0,332 B
Z5 1,079 0,150 A 2,283 | 0,689 B
Z6 1,007 0,144 A 1,720 | 0,116 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 1,564 0,229 C 1,776 | 0,302 AB
Y44 1,329 0,418 B 1,927 | 0,407 B
Z8 1,106 0,178 A 1,854 | 0,130 B
Z9 1,129 0,230 A 1,623 | 0,187 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direncinde zeytin posasi oraninin meydana
getirdigi degisim istatistiksel olarak incelenmistir. 1. Analizde en yiiksek ¢ekme-makaslama
direnci kontrol grubunda, en diisiik gekme-makaslama direnci Z3 grubunda elde edilmistir.
Z2 grubunun ¢ekme-makaslama direncinin ikinci en bilyiikk ¢ekme-makaslama direncine
sahip Z1 grubundan kiigiik oldugu tespit edilmistir. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda
olan Z5 ve Z6 gruplarinin ¢gekme-makaslama direnci en kii¢iik iken kontrol grubunun ¢ekme-
makaslama direnci en biiyiik degeri almistir. Z4 grubunun ¢ekme-makaslama direnci en
biiyiik ve en kii¢iik degerler arasinda yer almistir. 3. Analizde de ayn1 homojenlik grubunda
olan Z8 ve Z9 gruplarinin ¢ekme-makaslama direncinin en kiigiik iken kontrol grubunun
¢cekme-makaslama direnci en biiyiik oldugu belirlenmistir. Z7 grubunun ¢gekme-makaslama
direnci en biiyiik ve en kii¢iik degerler arasinda yer almstir.

Zeytin posast oraninin kayin kontrplaklarin cekme-makaslama direncinde olusturdugu
degisim istatistiksel olarak arastirilmistir. 1. Analizde en biiyiik ¢ekme-makaslama direnci
72 grubunda iken en kii¢iik ¢ekme- makaslama direnci ayn1 homojenlik grubunda yer alan
kontrol ve Z3 gruplarinda goriilmiistiir. Z1 grubunun ¢ekme-makaslama direnci ise en biiyiik

ve en kii¢lik degerler arasinda yer almistir. 2. Analizde ayni homojenlik grubunda olan Z4
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ve Z5 gruplarmin ¢ekme-makaslama direnglerinin ayni homojenlik grubunda yer alan
kontrol ve Z6 gruplarinin ¢ekme-makaslama direnglerinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. 3.
Analizde en kiigiik ¢ekme-makaslama direnci Z9 grubunda en biiyiilk ¢ekme-makaslama
direnci ayn1 homojenlik grubunda olan Z7 ve Z8 gruplarinda bulunmustur. Kontrol
grubunun ¢ekme-makaslama direnci en biliylik ve en kiigiik ¢ekme-makaslama direng
degerlerine yakin bir deger almistir.

Zeytin posast boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direncine
etksi Sekil 109 ve Tablo 68’de belirtilmistir.
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Tablo 68. Zeytin posas1 boyutunun kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisinin
varyans analizi sonuglari

Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 1. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplari*
Kontrol 1,564 0,229 B 1,776 0,302 A
Z1 1,375 0,253 A 2,091 0,360 B
Z4 1,313 0,203 A 2,210 0,332 C
Y44 1,329 0,418 A 1,927 0,407 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 2. Analiz
Karisimi Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari* X S Homojenlik Gruplar*
Kontrol 1,564 0,229 B 1,776 0,302 A
Z2 1,212 0,124 A 2,345 0,419 B
Z5 1,079 0,150 A 2,283 0,689 B
Z8 1,106 0,178 A 1,854 0,130 A
Tutkal Cekme-Makaslama Direnci (N/mm?) / 3. Analiz
Karisim Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu X S Homojenlik Gruplari® X S Homojenlik Gruplari®
Kontrol 1,564 | 0,229 B 1,776 | 0,302 A
Z3 1,025 0,955 A 1,750 0,190 A
Z6 1,007 0,144 A 1,720 0,116 A
Z9 1,129 0,230 A 1,623 0,187 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Zeytin posast boyutunun ¢am kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisi
istatistiksel olarak arastirilmistir. 1. Analizde ayni1 homojenlik grubunda olan Z1, Z4, Z7
gruplarmin  gekme-makaslama direnglerinin  kontrol grubunun ¢ekme-makaslama
direncinden kiigiik oldugu tespit edilmistir. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda bulunan
72,75, 78 gruplarmin ¢gekme-makaslama direnglerinin kontrol grubunun ¢ekme-makaslama
direncinden kii¢iik oldugu belirlenmistir. 3. Analizde ayn1 homojenlik grubunda yer alan Z3,
76, 79 gruplarinin ¢ekme-makaslama direnglerinin kontrol grubunun ¢ekme-makaslama
direncinden kii¢iik oldugu sonucuna varilmastir.

Kaym kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine zeytin posast boyutunun etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. 1. Analizde en biiyiik ¢ekme-makaslama direnci Z4
grubunda iken en kiigiik ¢ekme-makaslama direnci ayni homojenlik grubunda olan kontrol
ve Z7 grubunda goriilmiistiir. Z1 grubunun ¢ekme-makaslama direnci en biiyiik ve en kii¢iik
degerler arasinda yer almistir. 2. Analizde ayn1 homojenlik grubunda olan Z2 ve Z5
gruplariin ¢cekme-makaslama direnglerinin ayn1 homojenlik grubunda yer alan kontrol ve

7.8 gruplariin ¢ekme-makaslama direnglerinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. 3. Analizde ise
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kontrol, Z3, Z6 ve Z9 gruplarimin ¢ekme-makaslama direncleri arasinda istatistiksel olarak
bir fark bulunmamustir.

Dolgu maddesi olarak zeytin posasi kullanilmasi durumunda kontrplaklarin ¢cekme-
makaslama direngleri TS EN 314-1 ve DIN 68705-3 standartlarinda belirtilen 1 N/mm?
degerinin lizerinde bulunmustur. Dolayisiyla iiretilen kontrplaklarin standart degerlere

uygun yapisma direnci sonuglari ortaya koydugu goriilmektedir.

3.5. Formaldehit Emisyonu

Kontrplaklar i¢in formaldehit emisyonu WKI-Sise yontemine gore belirlenmistir.
Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin formaldehti emisyonuna etkisi Sekil 110 ve Tablo

69°da verilmistir..
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Tablo 69. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin formaldehit emisyonuna etkisinin varyans
analizi sonuglart

Formaldehit Emisyonunda Azalma (%6)

Tutkal
Cam Kontrplak Kaymn Kontrplak

Karisim —— —
Grubu 7 s Homojenlik 7 s Homojenlik

Gruplarn* Gruplar*
Susam |45 48 | 0,854 A 13,839 | 1,527 A
Kepegi
Bugday | 43498 | 1881 A 13,605 | 1,494 A
Kepegi
Yesil Ceviz | 43013 | 2,921 A 13,523 | 1,746 A
Kabugu
Zeytin 14,400 | 2,325 A 13,631 | 1,627 A
Posasi

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam kontrplaklarin formaldehit emisyonunun kaym kontrplaklarin formaldehit
emisyonundan daha biiyiikk oldugu belirlenmistir. Literatiirde, aga¢ tiiriiniin formaldehit
emisyonuna belirgin etkisi oldugu ve kontrplak yiizeylerinden ayrigsan formaldehit
miktarinin; dis tabakanin iiretildigi agacin anatomik yapisi, porozitesi ve difiizyon direncine
bagli oldugu belirtilmistir. Ayrica kayin kontrplak iiretiminde pres sicakliginin
kaplamalardan asetil gruplarini ayirarak asetik aside doniismesine neden oldugu ve bu olayin
formaldehiti baglayici etkiye sahip oldugu literatiirde yer almistir (Colakoglu, 1993). Dolgu
maddesi tiirliniin ¢cam ve kayin kontrplaklarda formaldehit emisyonundaki azalmaya etkisi
istatistksel olarak incelendiginde ayni homojenlik grubunda olan susam kepegi, bugday
kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanilan gruplarin formaldehit emisyonunu
azalttig1 gorilmistiir.

Dolgu maddesi boyutundaki degisimin ¢am ve kaym kontrplaklarin formaldehit
emisyonuna etkisi Sekil 111 ve Tablo 70’te ifade edilmistir.
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CAM KAYIN

mS100 mS60 WS40 mB100 mB60 mB40 mC100 mC60 mC40 mZ100 mZ60 mZ40

*100: 100 mesh, 60: 60 mesh, 40: 40 mesh boyutunu temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi
tiiriinii temsil etmektedir.

Sekil 111. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin formaldehit emisyonuna etkisi
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Tablo 70. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin formaldehit emisyonundaki azalmaya
etkisinin varyans analizi sonuglari

Tutkal Formaldehit Emisyonunda Azalma (%)
Karisimi Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplar*
5100 13,629 0,430 A 13,627 1,920 A
S60 13,829 0,155 A 14,616 1,517 A
S40 12,888 1,405 A 13,275 1,376 A
Formaldehit Emisyonunda Azalma (%)
KTUtkaI Cam Kontrplak Kaym Kontrplak
g:ﬁéﬁn % S Homojenlik % S Homojenlik
Gruplar* Gruplar*
B100 14,742 1,614 A 13,486 1,654 A
B60 12,323 2,375 A 14,135 1,445 A
B40 13,221 1,194 A 13,195 1,849 A
Tutkal Formaldehit Emisyonunda Azalma (%6)
Karisimi Cam Kontrplak _ Kayimn Kontrplak _
Grubu 3 S Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
C100 11,235 2,707 A 13,692 2,428 A
C60 15,605 1,527 A 13,838 0,983 A
C40 12,800 3,126 A 13,039 2,192 A
Tutkal Formaldehit Emisyonunda Azalma (%6)
Karisumi Cam Kontrplak _J Kayin Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Z100 16,143 2,619 A 13,609 2,413 A
Z60 13,039 1,105 A 14,104 0,881 A
Z40 14,019 2,450 A 13,181 1,831 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Dolgu maddesi boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin formaldehit emisyonundaki
azalma oranina etkisi istatistiksel arastirilmistir. Cam ve kayin kontrplaklarda susam kepegi,
bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamustir.

Dolgu maddesi oraninin ¢am ve kayin kontrplaklarin formaldehit emisyonuna etkisi

Sekil 112ve Tablo 71°de verilmistir.
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*15: %15 oranini, 25: %25 oranint, 50: %50 oranimi temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi
tiirlerini temsil etmektedir.

Sekil 112. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin formaldehit emisyonuna etkisi
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Tablo 71. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin formaldehit emisyonunda ki azalmaya
etkisinin varyans analizi sonuglari

Tutkal Formaldehit Emisyonunda Azalma (%)
Karisim Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak —
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplart* Gruplar*
S15 12,734 1,283 A 12,126 0,697 A
S25 13,636 0,145 A 14,141 0,790 B
S50 13,976 0,125 A 15,251 0,829 B
Tutkal Formaldehit Emisyonunda Azalma (%)
Karisim Cam Kontrplak _ Kayin Kontrplak _
Grubu 3 s Homojenlik 3 S Homojenlik
Gruplar* Gruplar*
B15 11,713 1,672 A 11,792 0,781 A
B25 13,458 1,090 AB 14,204 0,310 B
B50 15,115 1,221 B 14,821 0,738 B
Tutkal Formaldehit Emisyonunda Azalma (%)
Karisum Cam Kontrplak _ Kayin Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplart* Gruplar*
C15 10,613 2,866 A 11,628 1,075 A
C25 13,679 2,575 A 13,589 0,549 B
C50 15,348 1,411 A 15,353 0,574 C
Kal Formaldehit Emisyonunda Azalma (%)
K-I;‘ L;;iﬂ Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Grubu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Z15 12,662 1,712 A 12,126 1,168 A
725 14,023 0,624 A 13,349 0,517 A
Z50 16,516 2,618 A 15,420 0,800 B

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam ve kayin kontrplaklarin formaldehit emisyonundaki azalmaya dolgu maddesi
oraninin etkisi degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi, yesil ceviz kabugu ve
zeytin posast kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranindaki gruplarin formaldehit
emisyonundaki azalma oranlar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark gériilmemistir. Bugday
kepegi kullanildiginda en biiyiik formaldehit emisyonundaki azalma orani %50 oranindaki
grupta en kiiglik formaldehit emisyonundaki azalma orant %15 oranindaki grupta elde
edilmistir. %25 oranindaki grubun formaldehit emisyonundaki azalma oraninin ise %15 ve
%50 oranindaki gruplarin formaldehit emisyonundaki azalma oranlari arasinda oldugu
belirlenmistir. Kayin kontrplaklarda susam kepegi ve bugday kepegi kullanildiginda %25 ve
%50 oranindaki gruplarin formaldehit emisyonundaki azalma oranmin %15 oranindaki
grubunda formaldehit emisyonundaki azalma oranindan biiyiik oldugu goriilmiistiir. Yesil

ceviz kabugu kullanildiginda en biiyiik formaldehit emisyonundaki azalma orani %50
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oranindaki grupta en kiicliik formaldehite emisyonundaki azalma orani %15 oranindaki
grupta elde edilmistir. %25 oranindaki grubun formaldehit emisyonundaki azalma oraninin
ise %15 ve 50 oranindaki gruplarin formaldehit emisyonundaki azalma oranlar1 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Zeytin posasi kullan1ldiginda %50 oranindaki grubun formaldehit
emisyonundaki azalma oraninin %15 ve 25 oranindaki gruplarin formaldehit emisyonundaki
azalma oranindan biiylik oldugu goriilmiistiir.

Dolgu maddesi boyut ve oranlarimin ¢am ve kaym kontrplaklarin formaldehit

emisyonundaki azalmaya etkisi Sekil 113, Tablo72 ve Tablo 73’te verilmistir.
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CAM KAYIN

= 100 mesh-%15 m 100 mesh-%25 m 100 mesh-%50 m 60 mesh-%15 m60 mesh-%25
m 60 mesh-%50 m40 mesh-%15 m40 mesh-%25 m 40 mesh-%50

Sekil 113. Dolgu maddesi gruplarinin kontrplaklarin formaldehit emiyonundaki azalmaya
etkisi
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Tablo 72. Dolgu maddesi gruplariin ¢am kontrplaklarin formaldehit emiyonundaki
azalmaya etkisi

Tutkal Formaldehit Formaldehit Tutkal Formaldehit Formaldehit
Karisim | Emisyonu (mg/100g | Emisyonunda | Karisim | Emisyonu (mg/100g | Emisyonunda
Grubu Tam kuru levha) Azalma (%) Grubu Tam kuru levha) Azalma (%)

Kontrol 2,112 - Kontrol 2,112 -
S1 1,832 13,238 C1 1,928 8,691
S2 1,826 13,558 C2 1,881 10,934
S3 1,814 14,09 C3 1,815 14,079
sS4 1,823 13,689 c4 1,818 13,908
S5 1,82 13,803 C5 1,773 16,041
S6 1,816 13,995 C6é 1,756 16,867
S7 1,874 11,275 Cc7 1,917 9,241
S8 1,826 13,547 c8 1,815 14,063
S9 1,82 13,843 C9 1,793 15,097
B1 1,831 13,3 Z1 1,803 14,633
B2 1,807 14,44 Z2 1,803 14,628
B3 1,764 16,486 Z3 1,707 19,167
B4 1,902 9,967 Z4 1,863 11,803
B5 1,853 12,285 Z5 1,829 13,382
B6 1,801 14,717 Z6 1,818 13,932
B7 1,861 11,872 z7 1,868 11,549
B8 1,824 13,648 Z8 1,815 14,06
B9 1,813 14,143 Z9 1,765 16,448




217

Tablo 73. Dolgu maddesi gruplarinin kayin kontrplaklarin formaldehit emiyonundaki
azalmaya etkisi

Tutkal Formaldehit Formaldehit Tutkal Formaldehit Formaldehit
Karisim | Emisyonu (mg/100g | Emisyonunda | Karisim | Emisyonu (mg/100g | Emisyonunda
Grubu Tam kuru levha) Azalma (%) Grubu Tam kuru levha) Azalma (%)

Kontrol 1,675 - Kontrol 1,675 -
S1 1,478 11,732 C1 1,488 11,135
S2 1,448 13,579 C2 1,441 13,977
S3 1,414 15,571 C3 1,408 15,965
sS4 1,458 12,931 c4 1,46 12,861
S5 1,423 15,044 C5 1,443 13,828
S6 1,409 15,872 C6é 1,427 14,826
S7 1,479 11,714 Cc7 1,493 10,888
S8 1,444 13,801 c8 1,458 12,961
S9 1,435 14,31 C9 1,419 15,269
Bl 1,479 11,676 Z1 1,479 11,728
B2 1,443 13,864 Z2 1,461 12,77
B3 1,425 14,918 Z3 1,401 16,33
B4 1,464 12,625 Z4 1,45 13,441
B5 1,436 14,276 Z5 1,444 13,767
B6 1,415 15,505 Z6 1,422 15,104
B7 1,489 11,075 z7 1,487 11,209
B8 1,433 14,472 Z8 1,449 13,509
B9 1,44 14,039 Z9 1,427 14,826

Cam ve kayin kontrplaklarin formaldehit emisyonuna dolgu maddelerinin etkisi
incelenmistir. Susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi
kullanildiginda dolgu maddesi tiirleri ve dolgu maddesi boyutlar1 arasinda bir fark
goriilememistir. Ancak dolgu maddesi miktar1 arttikca tiim dolgu maddesi kullanilan
gruplarda formaldehit emisyonunun azaldigi goriilmiistiir. Kaymn ve ¢am kontrplaklarda
kullanilan dolgu maddelerinin formaldehit emisyonuna etkileri benzerdir.

Serbest formaldehit emisyonlarindaki azalma, dolgu maddelerinin kimyasal
bilesimindeki yiiksek miktardaki lignine baglanabilir. Seliiloz da formaldehit baglayabilir
ancak kiicik miktarlardadir. Lignin, asidik ortamda formaldehit ile reaksiyona
girebilmektedir; olusan benzilik alkoller, metilene bagli dimerlerin olusumuna yol acan bir
lignin model bilesigi ile reaksiyona girmektedir. Ayrica tanenler de formaldehit
emisyonunun azalmasma katkida bulunur. Fenolik dogalar1 nedeniyle, yogunlastirilmis
poliflavonoid tanenler formaldehit ile reaksiyona girer ve flavonoid molekiillerinin reaktif

pozisyonlarina metilen kopriisii baglantilar1 yoluyla bir polimerizasyon iiretir (Réh vd.,
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2021; Bekhta vd., 2019). Formaldehit ayrica bitki liflerindeki diger maddelerle (ekstraktlar,
protein bilesikleri, karbonhidratlar vb.) de reaksiyona girer (Liu vd., 2022). Ayrica
formaldehit, proteinlerde bulunan farkli tiirde fonksiyonel gruplarla birlesebilir. Bu tiir
gruplarla oda sicakliginda bile reaksiyona girerek aralarinda bir metilen kopriisi
olusturabilir ve bu da muhtemelen serbest formaldehit i¢eriginde gzlemlenen azalmaya yol

acmustir (Kawalerczyk vd., 2019).

3.6. Isil iletkenlik

Cam ve kayin kontrplaklarin 1s1l iletkenliklerine dolgu maddesi tiiriiniin, boyutunun
ve oraninin etkisi istatistiksel olarak incelenmistir. Dolgu maddesi tiiriiniin 1s1] iletkenligi

etkisi Sekil 1114 ve Tablo 74’te da verilmistir.
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CAM KAYIN

ISIL ILETKENLIK (W/mK)

m KONTROL m SUSAM KEPEGI BUGDAY KEPEGI
® YESIL CEViZ KABUGU ® ZEYTIN POSASI

Sekil 114. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin 1s1l iletkenligine etkisi

Tablo 74. Dolgu maddesi tiiriiniin kontrplaklarin 1sil iletkenligine etkisinin varyans analizi

sonuglar1

Tutkal Isil lletkenlik (W/mK)

Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Karisimi — —
Grubu e S Homojenlik e s Homojenlik

Gruplan* Gruplan*

Susam | 5767 | 00014 B 00826 | 0,0009 B
Kepegi
Bugday | 4760 | 00007 B 0,0807 | 0,0010 A
Kepegi
Yesil Ceviz | 1768 | 00014 B 0,0817 | 0,0016 AB
Kabugu
Zeytin 0,0749 | 0,0007 A 0,0817 | 0,0019 AB
Posasi

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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Cam kontrplaklarin 1s1l iletkenlik katsayilarinin kaymn kontrplaklarin 1s1l iletkenlik
katsayilarindan kiiclik oldugu goriilmiistiir. Literatiirde 1s1l iletkenlik degerinin agacin tiiriine
yogunluguna, rutubetine, ekstraktif madde miktarina, lif yoniine, budakliliga, catlaga ve lif
vb. faktorlere bagli olarak degistigi ifade edilmistir (Simpson & Tenwolde, 2007).
Kontrplaklarda ise 1s1l iletkenligi etkileyen faktorler: agag tiirii, kaplama kurutma sicakligi,
soyma sicakligi, tiretimde kullanilan tutkal tiirii seklinde siralanabilir (Demirkir, 2014).

Dolgu maddesi tiiriiniin ¢cam kontrplaklarin 1s1l iletkenligine etkisi kontrol grubu ile
birlikte istatistiksel olarak degerlendirilmistir. En biiyiik 1s1l iletkenlik ayn1 homojenlik
grubunda yer alan susam kepegi ve yesil ceviz kabugu kullanilan gruplarda, en kiiciik 1s1l
iletkenlik ayn1 homojenlik grubunda olan kontrol ve zeytin posasi kullanilan gruplarda elde
edilmistir. Bugday kepegi kullanilan grubun 1s1l iletkenli degeri ise en biiylik ve en kiigiik
degerlere yakin bir deger almistir. Kontrol grubu ¢ikartilarak yapilan istatistiksel analizde
ise ayn1 homojenlik grubunda yer alan susam kepeginin, bugday kepeginin ve yesil ceviz
kabugunun kullanildig1 gruplar zeytin posast kullanilan gruptan daha biiyiik 1s1l iletkenlik
katsayisina sahip oldugu goriilmiistiir.

Kayin kontrplaklarda dolgu maddesi tiiriiniin 1s1l iletkenlige etkisi kontrol grubu ile
birlikte istatistiksel olarak arastirilmistir. En biiytik 1s1l iletkenlik susam kepegi kullanilan
grupta, en kiiciik 1s1l iletkenlik ayni homojenlik grubunda olan kontrol ve bugday kepegi
gruplarinda tespit edilmistir. Ayn1 homojenlik grubunda bulunan yesil ceviz kabugu ve
zeytin posast gruplariin 1s1l iletkenlik en biiyiik ve en kiiciik degerlere yakin bir deger
almistir. Kontrol grubu ¢ikartilarak yapilan istatistiksel analizde en biiyiik 1s1l iletkenlik
susam kepegi kullanilan grupta, en kiigiik 1511 iletkenlik bugday kepegi kullanilan grupta yer
almistir. Ayn1 homojenlik grubunda bulunan yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanilan
gruplarin 1s1l iletkenlikleri, en biiyiik ve en kiiciik 1s1l iletkenliklere yakin bir deger almistir.

Lignoseliillozik maddeler tutkal karisimina ilave edildiginde tutkal ¢ozeltisindeki
suyun bir kismini biinyesine alarak tutkal karisimindan kaplamaya daha az suyun niifuz
etmesine neden olur. Sonug olarak, termal iletkenlikleri azalir (Mirski vd., 2020).

Dolgu maddesi boyutunun ¢am ve kayim kontrplaklarin 1s1l iletkenligine etkisi Sekil
115 ve Tablo 75°te gosterilmistir.
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KAYIN

mC40 mZ100 mZ60 =mZ40

*100: 100 mesh, 60: 60 mesh, 40: 40 mesh boyutunu temsil etmektedir.

tlirtiind temsil etmektedir.

S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi

Sekil 115. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin 1s1l iletkenligine etkisi

Tablo 75. Dolgu maddesi boyutunun kontrplaklarin 1s1l iletkenligine etkisinin varyans

analizi sonuglari

Tutkal Isil fletkenlik (W/mK)
Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Karisimi — ——
Grubu % S Homojenlik % S Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
S100 0,0769 0,0013 A 0,0827 0,0012 A
S60 0,0770 0,0025 A 0,0827 0,0013 A
S40 0,0763 0,0007 A 0,0825 0,0009 A
Tutkal Isil iletkenlik (W/mK)
utka Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Karisimi T T
Grubu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
B100 0,0759 0,0004 A 0,0801 0,0008 A
B60 0,0756 0,0009 A 0,0813 0,0007 A
B40 0,0767 0,0003 A 0,0808 0,0013 A
Tutkal Isil iletkenlik (W/mK)
Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Karisimi — ——
Grubu X s Homojenlik X s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
C100 0,0764 0,0010 A 0,0807 0,0003 A
C60 0,0768 0,0015 A 0,0810 0,0005 A
C40 0,0775 0,0020 A 0,0834 0,0019 A
Tutkal Isil iletkenlik (W/mK)
Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Karisimi —— ——
Grubu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
Z100 0,0751 0,0006 A 0,0832 0,0010 A
Z60 0,0743 0,0006 A 0,0814 0,0024 A
Z40 0,0754 0,0008 A 0,0805 0,0017 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.
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Dolgu maddesi oranmin ¢am ve kaym kontrplaklarin 1sil iletkenligine etkisi
istatistiksel olarak incelenmistir. Cam ve kayin kontrplaklarda susam kepegi, bugday kepegi,
yesil ceviz kabugu ve zeytin posast kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki
gruplarin 1s1l iletkenlikleri arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir.

Dolgu maddesi oraninin ¢cam ve kayin kontrplaklarin 1s1l iletkenligine etkisi Sekil 116

ve Tablo 76’da gosterilmistir.
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CAM KAYIN

mS15 mS25 mS50 mB15 mB25 mB50 mCl5 mC25 mC50 mZ15 mZ25 mZ50

*15: %15 oraniny, 25: %25 oranint, 50: %50 oranim temsil etmektedir. S, B, C ve Z harfleri dolgu maddesi
tlirinii temsil etmektedir.

Sekil 116. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin 1s1l iletkenligine etkisi
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Tablo 76. Dolgu maddesi oraninin kontrplaklarin 1s1l iletkenligine etkisinin varyans analizi

sonugclari
Tutkal Isil iletkenlik (W/mK)
Karisimi Cam Kontrplak _ Kaymn Kontrplak —
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplarn*
S15 0,0772 0,0011 A 0,0820 | 0,0013 A
S25 0,0772 0,0023 A 0,0831 | 0,0010 A
S50 0,0759 0,0009 A 0,0828 | 0,0007 A
Tutkal Isil iletkenlik (W/mK)
Karisimi Cam Kontrplak _ Kayimn Kontrplak _
Grubu % s Homojenlik % s Homojenlik
Gruplarn* Gruplan*
B15 0,0756 0,0011 A 0,0803 | 0,0013 A
B25 0,0762 0,0007 A 0,0808 | 0,0009 A
B50 0,0763 0,0001 A 0,0812 | 0,0010 A
— Isil iletkenlik (W/mK)
Karisim: Cam Kontrplak r Kayimn Kontrplak _
Grubu 3 s Homojenlik 3 s Homojenlik
Gruplan* Gruplan*
C15 0,0755 0,0004 A 0,0818 | 0,0015 A
C25 0,0768 0,0012 AB 0,0808 | 0,0006 A
C50 0,0783 0,0009 B 0,0825 | 0,0025 A
Isil iletkenlik (W/mK)
KTa li:;?:n Cam Kontrplak Kayimn Kontrplak
Grubu 3 s I-g)mOJenILk % s HomOJenILk
ruplari Gruplan
Z15 0,0752 0,0003 A 0,0801 | 0,0023 A
725 0,0748 0,0012 A 0,0826 | 0,0020 A
Z50 0,0748 0,0008 A 0,0825 | 0,0003 A

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma degerleridir.
*Farkl1 harfler istatistiksel olarak belirgin bir fark oldugunu belirtmektedir.

Cam ve kayin kontrplaklarin 1sil iletkenligine dolgu maddesi oraninin etkisi
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi, bugday kepegi ve
zeytin posast kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranindaki gruplarin 1sil iletkenlikleri
arasinda istatistiksel olarak fark goriilmemistir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda en biiyiik
1s1l iletkenlik %50 oranindaki grupta en kiiglik 1s1l iletkenlik %15 oranindaki grupta elde
edilmistir. %25 oranindaki grubun 1s1l iletkenliginin ise %15 ve %50 oranindaki gruplarin
1s1l 1letkenliklerine yakin oldugu belirlenmistir. Kayin kontrplaklarda susam kepegi, bugday
kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranindaki
gruplarin 1s1l iletkenlikleri arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmemistir

Dolgu maddesi gruplarinin ¢am ve kayin kontrplaklarin 1s1l iletkenliginde meydana

getirdigi degisim Sekil 117 ve Tablo 77°de verilmistir.
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Sekil 117. Dolgu maddesi gruplarinin kontrplaklarin 1s1l iletkenliklerine etkisi

Tablo 77. Dolgu maddesi gruplarmin ¢cam ve kayin kontrplaklarin 1sil iletkenligine etkisi

Cam Kontrplak Kayin Kontrplak
Tutkal _ Isi Tutkal . Isi Tutkal o Is Tutkal o Is
Karisim lletkenlik | Karisim | Iletkenlik | Karisim | Iletkenlik Karisim Iletkenlik
Grubu (W/mK) Grubu (W/mK) Grubu (WImK) Grubu (WImK)
Kontrol 0,0751 Kontrol 0,0751 Kontrol 0,0802 Kontrol 0,0802
S1 0,0784 C1 0,0760 S1 0,0813 C1 0,0805
S2 0,0764 C2 0,0756 S2 0,0835 C2 0,0805
S3 0,0760 C3 0,0775 S3 0,0833 C3 0,0811
S4 0,0764 C4 0,0752 S4 0,0812 C4 0,0815
S5 0,0798 C5 0,0769 S5 0,0838 C5 0,0805
S6 0,0749 C6 0,0782 S6 0,0831 C6 0,0810
S7 0,0767 c7 0,0754 S7 0,0835 c7 0,0835
S8 0,0755 C8 0,0779 S8 0,0820 C8 0,0815
S9 0,0767 C9 0,0793 S9 0,0820 C9 0,0853
Bl 0,0755 Z1 0,0751 Bl 0,0793 Z1 0,0827
B2 0,0758 Z2 0,0746 B2 0,0803 Z2 0,0844
B3 0,0763 Z3 0,0757 B3 0,0808 Z3 0,0826
B4 0,0746 Z4 0,0749 B4 0,0817 Z4 0,0786
B5 0,0758 Z5 0,0737 B5 0,0818 Z5 0,0829
B6 0,0763 Z6 0,0742 B6 0,0805 Z6 0,0827
B7 0,0768 z7 0,0755 B7 0,0798 z7 0,0789
B8 0,0770 Z8 0,0761 B8 0,0803 Z8 0,0805
B9 0,0764 Z9 0,0746 B9 0,0823 Z9 0,0822

Dolgu maddesi boyutu ve oraninin kontrplaklarin 1s1l iletkenlik katsayilarina etkisi

incelendiginde degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.
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Yapilan ¢alismalar sonucunda dolgu maddelerinin kayin kontrplaklarin iiretiminde
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Kontrplaklara yapilan testler géz oniine alindiginda en
iyi sonuglarin 60 ve 100 mesh boyutlarinda ve %25 oranda elde edildigi goriilmiistiir. Dogal
kurutma iglemi ile %12-15 rutubet araligina diisiiriilen dolgu maddeleri kurutma firininda
105 °C de, 4 saat boyunca kurutulmus ve %0-3 rutubet araligina diistiriilmiistiir. Ardindan
ogiitiilerek 60 ve 100 mesh boyutlarina getirilmistir. Bu faktorler géz oniine alindiginda 1
kg dolgu maddesinin maliyeti, is¢i ve nakliye giderleri géz ardi edilerek hesaplanmustir.
Hereaus TUH 60/60 elektrikli firinda 1 kg dolgu maddesinin kurutulma maliyeti 4,72 TL
olmaktadir. Brightsail BSP-350 Powder Making Machine cihazi ile 1 kg dolgu maddesinin,
60 mesh boyutunun altinda 6gitiilme maliyeti 0,45 TL dir. Bu maliyet hesaplar1 2025 yili
EPDK’ da verilerine gore hesaplanmistir (URL-13, 2025). Buna gore 1 kg dolgu maddesinin
hazirlanmasi i¢in toplam maliyet 5,17 TL dir. T.C. Toprak Mahsulleri Ofisi’ndeki verilere
gore lkg un fiyati ortalama 11 TL dir (URL-14, 2025). Bu baglamda 1 kg bugday unu
kullaniminda bugday unu ile %25 oraninda dolgu maddesinin yer degistirmesi %13

oraninda tasarruf saglamaktadir.



4. SONUCLAR

4.1. Dolgu Maddelerinin ve Kaplamalari Kimyasal Ozellikleri

Tutkal dolgu maddesi olarak kullanilan susam kepeginin, bugday kepeginin, yesil
ceviz kabugunun ve zeyin posasinin kimyasal yapilarindaki farklilar ile kontrplak tiretiminde
kullanilan ¢am ve kaym kaplamalarin birka¢ kimyasal 6zelligi belirlenmis ve sonuglar
asagida verilmistir.

Dolgu maddelerinde en yiiksek denge rutubet miktar1 susam kepeginde iken en diisiik
denge rutubet miktar1 zeytin posasinda elde edilmistir. Kayin kaplamalarin denge rutubet
miktarinin ise ¢am kaplamalarin denge rutubet miktarindan kiigiik oldugu goriilmiistiir.

Kaplamalarin  asit-baz  degerleri incelendiginde ¢am kaplamalarin  kayin
kaplamalardan daha asidik oldugu goriilmiistiir. Dolgu maddelerinin asit-baz degeleri
incelendiginde susam kepegi ve bugday kepeginin asidik oldugu goriiliirken yesil ceviz
kabugunun bazik oldugu goriilmiistiir. Zeytin posasinin asit-baz degeri ise notr olarak
belirlenmistir.

Kaplamalarin ve dolgu maddelerinin tampon kapasitesileri degerlendirildiginde cam
kaplamalarin tampon kapasitesinin kayin kaplamalarin tampon kapasitesinden biiyiik oldugu
bulunmustur. Dolgu maddelerinde ise en diisiik bazik tampon kapasitesi susam kepeginde
iken en yiiksek bazik tampon kapasitesi bugday kepeginde goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugu
asidik tampon kapasitesine sahipken zeytin posasinin tamponlama 6zelliginin olmadigi
belirlenmistir.

Dolgu maddelerinin stiasny sayilarinin ve fenolik madde miktarlariin birbirine
paralel oldugu belirlenmistir. En biiyiik stiasny sayist ve fenolik madde miktar1 susam
kepeginde iken en diisiik stiasny sayist ve fenolik madde miktari zeytin posasinda
bulunmustur.

Dolgu maddelerinin suda ¢6ziiniir protein miktarlarina bakildiginda en biiyiik deger
bugday kepeginde iken en diisiik deger susam kepeginde bulunmustur.

Yag miktar1 analizinde en biiyiik yag miktarlar1 susam kepegi ve yesil ceviz kabugunda
iken en diisiik yag miktarlarinin bugday kepegi ve zeytin posasinda oldugu belirlenmistir.

Dolgu maddelerinde en yiiksek kiil miktarinin yesil ceviz kabugunda, en diisiik kiil

miktarinin ise zeytin posasinda oldugu belirlenmistir.
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Yapilan karbon analizinde en yiiksek karbon igerigi zeytin posasinda iken en diigiik
karbon igeriginin yesil ceviz kabugunda oldugu bulunmustur.

Dolgu maddelerinin i¢erdigi holoseliiloz miktarlar1 kiyaslandiginda susam kepegi ve
bugday kepeginin holoseliiloz miktarlarinin birbirine yakin oldugu ve bir birine yakin olan
yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi holoseliiloz miktarlarindan biiytlik oldugu belirlenmistir.
Dolgu maddelerinde en yiiksek seliiloz miktar1 zeytin posasinda iken en diislik seliiloz
miktar1 seliiloz igerikleri birbirine yakin olan susam kepegi ve bugday kepeginde elde
edilmistir. En biiyiik ve birbirine en yakin hemiseliiloz miktarlar1 susam kepegi ve bugday
kepeginde iken en diigiilk hemiseliiloz miktarinin zeytin posasinda oldugu belirlenmistir.
Dolgu maddelerinde lignin miktarlar1 degerlendirildiginde ise en ¢ok lignin miktar1 zeytin
posasinda, en az lignin miktar1 bugday kepeginde bulunmugstur. Susam kepegi ve bugday
kepeginin ekstraktif madde igerikleri birbirine yakin ve en yiiksek miktarda iken zeytin

posasinin ekstraktif madde miktarinin en diisiik oldugu goriilmiistiir.

4.2. Tutkal Karistminin Kimyasal Ozellikleri

4.2.1. Viskozite

Dolgu maddesi tiirliniin viskoziteye etkisi kontrol grubu ile birlikte ve kontrol grubu
olmadan istatistiksel olarak degerlendirilmis ve sonuglar arasinda bir fark goriilmemistir.
Zeytin posast kullanilan grubun viskozitesi aynt homojenlik grubunda olan diger dolgu
maddesi kullanilan gruplardan ve kontrol grubundan yiiksek ¢ikmuistir.

Genel olarak dolgu maddesi oranlarinin ve boyutlarinin etkisi incelendiginde en
yiiksek viskozite degerleri zeytin posasi kullanilan tutkal karisiminda goriiliirken en diisiik
viskozite degerleri yesil ceviz kabugu kullanilan tutkal karisiminda goriilmiistiir. Susam
kepegi ve bugday kepegi kullanilan tutkal karisimlarinda dolgu maddesi boyutu kiiciildiikce
ve dolgu maddesi orani arttikga viskozitede artmistir. Yesil ceviz kabugu kullanilan
gruplarda ise dolgu maddesi boyutu kiigiildiik¢e viskozitede artis, dolgu maddesi orani
arttikca viskozitede azalma goriilmiistiir. Ancak zeytin posasi kullanilan tutkal
karisimlarinda 40 meshlik ve 60 meshlik gruplarda dolgu maddesi oran arttik¢a viskozite

azalmis, 100 meshlik gruplarda ise dolgu maddesi orani arttik¢a viskozite artmistir.
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4.2.2. Jellesme Siiresi

Jellesme siirelerine dolgu maddesi tiiriiniin etkisi kontrol grubu ile birlikte istatistiksel
olarak incelendiginde en uzun jellesme siiresi kontrol grubunda en kisa jellesme siiresi yesil
ceviz kabugu kullanilan grupta bulunmustur. Kontrol grubu olmadan yapilan istatistiksel
analizde en biiyiik jellesme siiresi bugday kepegi kullanilan grupta en kiigiik jellesme siiresi
yesil ceviz kabugu kullanilan grupta goriilmiistiir. Dolgu maddesi olarak susam kepegi ve
bugday kepegi kullanilan gruplarda dolgu maddesi boyutu kiiciildiikce ve dolgu maddesi
orani arttik¢a jellesme siiresi kisalmistir. Yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi katilan tutkal
karisgimlarinda dolgu maddesi boyutu ve orani ile jellesme siiresi arasinda iligki

kurulamamustir.

4.2.3. FTIR Analizi

Tutkal karigimina ilave edilen tiim dolgu maddelerinin (susam kepegi, bugday kepegi,
yesil ceviz kabugu, zeytin posast) farkli boyut ve oranlariin FTIR grafiklerinde gegirgenligi
azalttig1, dolayisiyla tutkal ile bag yaptig1 goriilmiistiir.

Dolgu maddeleri 100 mesh boyutunda, %15 oraninda kullanildiginda tutkal ile en
giiclii etkilesimi zeytin posasinin gosterdigi en zayif etkilesimi ise bugday kepeginin
gosterdigi  belirlenmigtir. Dolgu maddeleri 100 mesh boyutunda, %25 oraninda
kullanildiginda zeytin posasi ve yesil ceviz kabugunun tutkal ile en giiglii etkilesimi
gosterdigi susam kepeginin ise en zayif etkilesimi gosterdigi tespit edilmistir. Dolgu
maddeleri 60 mesh boyutunda, %15 oraninda kullanildiginda bugday kepegi ve yesil ceviz
kabugu kullanilan gruplarin tutkal ile etkilesiminin susam kepegi ve zeytin posasinin tutkalla
etkilesiminden daha gii¢lii oldugu belirlenmistir. Dolgu maddeleri 60 mesh boyutunda, %25
oraninda kullanildiginda dolgu maddelerinin tutkal ile etkilesiminin birbirine yakin oldugu

gorilmistur.

4.3. Kontrplaklarin Fiziksel Ozellikleri

4.3.1. Ozgiil Agirhk

Dolgu Maddesi Tiirlinlin Etkisi: Kayin kontrplaklarin 6zgiil agirligmin  cam
kontrplaklarin 6zgiil agirhigindan biiyiik oldugu belirlenmistir. Cam kontrplaklarda dolgu



228

maddesi kullanilan gruplarin 6zgiil agirliginin kontrol grubundan diisiik oldugu goriilmiistiir.
Dolgu maddeleri kendi i¢inde degerlendirildiginde susam kepegi ve bugday kepegi
kullanilan gruplarin 6zgiil agirliginin yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanilan gruplarin
0zgiil agirligindan biiyiik oldugu goriilmiistiir. Kayin kontrplaklarda ise yesil ceviz kabugu
kullanilan grubun 6zgiil agirligina etki etmedigi diger gruplarin ise 6zgiil agirlig artirdig
goriilmistiir. Dolgu maddesi tiirleri kendi i¢inde degerlendirildiginde yesil ceviz kabugu
kullanilan grubun 6zgiil agirliginin susam kepegi, bugday kepegi ve zeytin posasi kullanilan
gruplardan kii¢iik oldugu goriilmiistiir.

Dolgu Maddesi Boyutunun ve Oraninin Etkisi: 100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda dolgu
maddeleri kullanilarak olusturulan tutkal karisimi ile iiretilen ¢am ve kayin kontrplaklarin
0zgil agirliginda meydana getirdigi degisimler incelenmistir. Cam kontrplaklarda susam
kepegi ve bugday kepegi kullanildiginda en yiiksek 6zgiil agirlik degeri 60 mesh boyutunda
ve en diistik 6zgiil agirlik degeri 40 mesh boyutunda bulunmustur. Yesil ceviz kabugu ve
zeytin posasi kullanildiginda ise en biiyiik 6zgiil agirhik 60 mesh boyutundaki grupta, en
kiigiik agirlik 100 ve 40 mesh boyutunda elde edilmistir. Kayin kontrplaklarda susam kepegi
ve bugday kepegi kullanilan gruplarda en biiytik 6zgiil agirligin 100 ve 60 mesh boyutlarda,
en kiiciik 6zgil agirligin 40 mesh boyutunda oldugu gorilmiistiir. Yesil ceviz kabugu
kullanilan gruplarda en biiyiik 6zgiil agirlik 60 mesh boyutunda, en kiigiik 6zgiil agirlik 40
mesh boyutunda elde edilmistir. Zeytin posasi kullanildigin ise en yliksek 6zgiil agirligin 60
mesh boyutunda en diisiik 6zgiil agirligin 100 ve 40 mesh boyutunda oldugu belirlenmistir.

Dolgu maddesi oraninin ¢am ve kayin kontrplaklarin 06zgiil agirligina etkisi
incelenmigstir. Cam kontrplaklarda susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve
zeytin posast kullanildiginda, kaym kontrplaklarda susam kepegi, yesil ceviz kabugu ve
zeytin posasi kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranindaki gruplarin 6zgiil agirliklart
arasinda bir fark goriilmemistir. Ancak kayin kontrplaklarda bugday kepegi kullanildiginda
%15 ve %25 oramindaki gruplarinda 6zgiil agirhiginin %350 oranindaki grubun 6zgiil
agirligindan biiyiik oldugu belirlenmistir.

Susam Kepeginin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak 100, 60
ve 40 mesh boyutlarinda ve % 15, %25 ve %50 oranlarinda susam kepegi kullanilmustir.
Cam ve kayin kontrplaklarin 6zgiil agirligina susam kepegi oraninin etkisi incelenmistir.
Cam kontrplaklarda 100 ve 40 mesh boyutta %15, %25 ve %50 oranlarinin kontrol grubunun
ozgil agirligim diisiirdiigii gériilmiistiir. Susam kepegi 60 mesh boyutunda kullanildiginda

kontrol grubu ile %15, %25 ve %50 oranlar1 arasinda bir fark goériilmemistir. Kayin



229

kontrplaklarda susam kepeginin 100 ve 60 mesh boyutlarinda kullanilmasi ile %15, %25 ve
%50 oranlariin kontrol grubunun 6zgiil agirligini artirdigr goriilmiistiir. Susam kepegi 40
mesh boyutunda kullanildiginda ise %15, %25 ve oranlari ile kontrol grubu arasinda bir fark
olmadig1 belirlenmistir.

Cam ve kayin kontrplaklarin 6zgiil agirligina susam kepegi boyutunun incelenmesi ile
%15 ve %50 oranda en biiyiik 6zgiil agirligin kontrol ve 60 mesh boyutunda en kiigiik 6zgiil
agirligin 100 mesh boyutunda oldugu bulunmustur. Susam kepeginin %25 oranda
kullanilmasiyla en yiiksek 6zgiil agirlik kontrol ve 60 mesh boyutunda gruplarda en diisiik
ozgil agirlik 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarda elde edilmistir. Kayin kontrplaklarda
susam kepeginin %15 orada kullanilmasi ile en biiylik 6zgil agirlik 100 ve 60 mesh
boyutundaki gruplarda, en kiiglik 6zgiil agirlik kontrol grubunda elde edilmistir. Susam
kepeginin %25 ve %50 oranlarda kullanildiginda 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin
0zgil agirhiginin kontrol ve 40 mesh boyutundaki gruplardan biiyiik oldugu gortilmiistiir.

Bugday Kepeginin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak 100, 60
ve 40 mesh boyutlarinda ve % 15, %25 ve %50 oranlarinda bugday kepegi kullanilmistir.
Cam ve kayin kontrplaklarin 6zgiil agirligina bugday kepegi oraninin etkisi incelenmistir.
Cam kontrplaklarda bugday kepeginin 100 ve 40 mesh boyutta kullanilmasi %15, %25 ve
%50 oranlarinda kontrol grubunun 6zgiil agirhigint diistirmistiir. Bugday kepegi 60 mesh
boyutunda kullanildiginda kontrol grubu ile % 15, %25 ve %50 oranlar arasinda bir fark
goriilmemistir. Kayin kontrplaklarda bugday kepeginin 100 ve 60 mesh boyutlarinda
kullanilmasi ile %15, %25 ve %50 oranlarinin kontrol grubunun 6zgiil agirligimi artirdig
belirlenmistir. Bugday kepegi 40 mesh boyutunda kullanildiginda ise %15, %25 ve oranlari
ile kontrol grubu arasinda bir fark olmadig1 bulunmustur.

Bugday kepegi boyutunun ¢am ve kaym kontrplaklarin 6zgiil agirligina etkisi
degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda bugday kepegi %15 ve %25 oranda kullanildiginda
en bliylik 6zgiil agirlik degerinin kontrol ve 60 mesh boyutunda en kiigiik 6zgiil agirlik
degerinin 100 mesh boyutunda oldugu goriilmistiir. Bugday kepegi oraninin %350 ye
cikmasiyla en yiliksek 6zgiil agirlik degeri kontrol grubunda en diisiik 6zgiil agirlik degeri
100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarda elde edilmistir. Kayimn kontrplaklarda bugday kepegi
%15 oraninda kullanildiginda 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin 6zgiil agirliginin
kontrol ve 40 mesh boyutundaki gruplardan biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bugday kepegi orani
%25 oldugunda 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin 6zgiil agirliginin en biiyiik kontrol

grubunun ise 6zgiil agirhiginin en kiiglik oldugu belirlenmistir. Bugday kepegi oraninin %50
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ye cikarilmasi ile 100 mesh boyutundaki grubun 6zgiil agirliginin kontrol, 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplardan biiytlik oldugu goriilmiistiir.

Yesil Ceviz Kabugunun Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda 100, 60 ve 40 mesh
boyutlarinda ve %15, %25 ve %50 oranlarinda dolgu maddesi olarak yesil ceviz kabugu
kullanilmistir. Yesil ceviz kabugu oraninin ¢am ve kayin kontrplaklarin 6zgiil agirligina
etkisi arastirilmigtir. Cam kontrplaklarda 100, 60 ve 40 boyutundaki yesil ceviz kabugu
kullanilan gruplarda %15, %25 ve %50 oranina sahip gruplarin 6zgiil agirliginin kontrol
grubunun 6zgil agirhigindan kiigiik oldugu belirlenmistir. Kayin kontrplaklarda yesil ceviz
kabugu 100 ve 60 mesh boyutunda kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranlari ile kontrol
grubu arasinda bir fark elde edilememistir. Ancak yesil ceviz kabugunun 40 mesh boyutunda
kullanilmast ile %15, %25 ve %50 oranlarinda sahip gruplar kontrol grubunun 6zgiil
agirliginm diistirmiistiir.

Cam ve kayin kontrplaklarin 6zgiil agirligina yesil ceviz kabugu boyutunun etkisi
incelenmistir. Cam kontrplaklarda yesil ceviz kabugu %15 oranda kullanildiginda en biiyiik
0zgiil agirlik kontrol grubunda en kiicilik 6zgiil agirlik 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarda
elde edilmistir. Yesil ceviz kabugu %25 ve %50 oranlarinda kullanildiginda 100, 60 ve 40
mesh boyutundaki gruplarin 6zgiil agirhig diisiirdiigi belirlenmistir. Kayimn kontrplaklarda
yesil ceviz kabugu %15 oranda kullanildiginda en biiyiik 6zgiil agirlik 60 mesh boyutundaki
grupta en kiiciik 0zgiil agirlik 40 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Yesil ceviz
kabugunun %25 ve %50 oranlarinda kullanilmasi ile kontrol, 100 ve 60 mesh boyutundaki
gruplarin 6zgiil agirliginin 40 mesh boyutundaki grubun 6zgiil agirligindan biiyiik oldugu
gorilmiistiir.

Zeytin Posasinin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda 100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda
ve %15, %25 ve %50 oranlarinda dolgu maddesi olarak zeytin posasi kullanilmigtir. Cam ve
kaymn kontrplaklarin 6zgiil agirligina zeytin posast oraninin etkisi arastirilmistir. Cam
kontrplaklarda 100, 60 ve 40 boyutundaki zeytin posasi kullanilan gruplarda %15, %25 ve
%50 oranina sahip gruplarin 6zgiil agirliginin kontrol grubunun 6zgiil agirhigindan kiigiik
oldugu belirlenmistir. Kaym kontrplaklarda zeytin posast 100 ve 40 mesh boyutunda
kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranlart ile kontrol grubu arasinda bir fark elde
edilememistir. Ancak zeytin posasinin 60 mesh boyutunda kullanilmast %15, %25 ve %50
oranlarinda sahip gruplar kontrol grubunun 6zgiil agirligini artirmistir.

Zeytin posast boyutundaki degisimin ¢am ve kaym kontrplaklarin 6zgiil agirligina

etkisi degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda zeytin posast %15 ve %25 oranlarinda
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kullanildiginda en yiiksek 6zgiil agirlik kontrol grubunda en diisiik 6zgiil agirlik 40 mesh
boyutundaki grupta elde edilmistir. Boyutun %50 ¢ikarilmasi sonucu 100, 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplar kontrol grubunun 6zgiil agirhigm disiirmistiir. Kaymn kontrplaklarda
zeytin posast %15 ve %25 oranlarda kullanildiginda en biiyiik 6zgiil agirlik 60 mesh
boyutundaki grupta en kii¢iik 6zgiil agirlik kontrol grubunda elde edilmistir. %50 oranda ise
kontrol ve 40 mesh boyutundaki gruplarin 6zgiil agirliginin 60 mesh boyutundaki grubun

0zgiil agirhigindan diisiik oldugu belirlenmistir.

4.3.2. Denge Rutubet Miktari

Dolgu Maddesi Tiiriiniin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarina
dolgu maddesi tiirliniin etkisi incelenmistir. Cam ve kayin kontrplaklarda en biiyiik denge
rutubet miktarinin kontrol ve susam kepegi kullanilan grupta en kiiciik denge rutubet
miktarinin yesil ceviz kabugu kullanilan grupta oldugu belirlenmistir. Dolgu maddesi tiirleri
kendi icinde degerlendirildiginde yine en biiyiilk denge rutubet miktar1 susam kepegi
kullanilan grupta en kiiclik denge rutubet miktar1 yesil ceviz kabugu kullanilan grupta elde
edilmistir.

Dolgu Maddesi Boyutunun ve Oraninin Etkisi: Dolgu maddesi boyutundaki degisimin
¢am ve kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi degerlendirilmistir. Cam ve kayin
kontrplaklarda susam kepegi kullanildiginda en biiyiik denge rutubet miktarmin 100 mesh
boyutundaki grupta en kiiciikk denge rutubet miktarinin 40 mesh boyutundaki grupta elde
edildigi belirlenmistir. Cam kontrplaklarda bugday kepegi kullanildiginda 60 mesh
boyutundaki grubun denge rutubet miktarinin 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin denge
rutubet miktarindan biiylik oldugu goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda en
biiyiik denge rutubet miktar1 40 mesh boyutundaki grupta en kiiciik denge rutubet miktar: 60
mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Zeytin posast kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplara arasinda bir fark bulunamamaistir. Kayin kontrplaklarda bugday kepegi
kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin denge rutubet miktarlar1 arasinda
bir fark bulunamamustir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda 100 ve 60 mesh boyutundaki
gruplarin denge rutubet miktarinin 40 mesh boyutundaki grubun denge rutubet miktarindan
bliylik oldugu belirlenmistir. Zeytin posast kullanildiginda ise en biiyiik denge rutubet
miktar1 40 mesh boyutundaki grupta en kii¢iik denge rutubet miktar1 60 mesh boyutundaki

grupta bulunmustur.



232

Cam ve kaymn kontrplaklarin denge rutubet miktarina dolgu maddesi oraninin etkisi
arastirilmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi, bugday kepegi ve yesil ceviz kabugu
kullanildiginda, kayin kontrplaklarda susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve
zeytin posast kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranindaki gruplarin denge rutubet
miktarlar1 arasinda bir fark bulunmamaistir. Cam kontrplaklarda zeytin posasi kullanildiginda
ise en bliylik denge rutubet miktar1 %15 oranindaki grupta en kii¢lik denge rutubet miktari
%50 oranindaki grupta elde edilmistir.

Susam Kepeginin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda 100, 60 ve 40 mesh
boyutlarinda %15, %25 ve %50 oranlarinda susam kepegi kullanilmistir. Susam kepegi
oraninin ¢am ve kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi arastirilmigtir. Cam
kontrplaklarda 100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda %15, %25 ve %50 oranlart ile kontrol grubu
arasinda bir fark goriilmemistir. Kayin kontrplaklarda 100 mesh boyutta %15, %25 ve %50
oranlarinin kontrol grubundan yiiksek denge rutubet miktarina sahip oldugu belirlenmistir.
60 mesh boyutta en biiyiik denge rutubet miktar1 %25 ve %50 oranlarda, en kii¢iik denge
rutubet miktar1 kontrol grubunda elde edilmistir. 40 mesh boyutunda susam kepegi
kullanildiginda en yiiksek denge rutubet miktar1 kontrol ve %50 oranda, en kiiciik denge
rutubet miktar1 %25 oranda elde edilmistir.

Cam ve kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarina susam kepegi boyutunun etkisi
incelenmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi %15 oraninda kullanildiginda en biiyiik
denge rutubet miktar1 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarda, en kiiciik denge rutubet
miktar1 40 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Susam kepegi %25 ve %50 oranda
kullanildiginda 100, 60, 40 ve kontrol grubu arasinda bir fark bulunamamistir. Kayin
kontrplaklarda susam kepegi %15 oranda kullanildiginda en biiyiik denge rutubet miktar
100 mesh boyutundaki grupta en kii¢iik denge rutubet miktar1 40 mesh boyutundaki grupta
elde edilmistir. Susam kepegi %25 oranda kullanildiginda en biiyiik denge rutubet miktari
100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarda en kiigiik denge rutubet miktar1 40 mesh boyutundaki
grupta elde edilmistir. Susam kepegi oraninin %50 ye cikarilmasi ile en yiiksek denge
rutubet miktart 100 mesh boyutundaki grupta en diisiik denge rutubet miktar1 40 mesh
boyutundaki grupta bulunmustur.

Bugday Kepeginin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda 100, 60 ve 40 mesh
boyutlarinda, %15, %25 ve %50 oranlarinda bugday kepegi kullanilmistir. Bugday kepegi
oraninin ¢am ve kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarina etkisi degerlendirilmistir. Cam

kontrplaklarda bugday kepegi 100 ve 40 mesh boyutunda kullanildiginda %15, %25 ve %50
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oranlar1 kontrol grubunun denge rutubet miktarini diisiirmiistiir. Bugday kepegi 60 mesh
boyutunda kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranlart ile kontrol grubu arasinda bir fark
gorilmemistir. Kayin kontrplaklarda bugday kepegi 100 ve 60 mesh boyutunda
kullanildiginda en biiyiik denge rutubet miktar1 kontrol grubunda en kii¢iik denge rutubet
miktart %15 ve %25 oranlarinda elde edilmistir. Bugday kepegi 40 mesh boyutunda
kullanildiginda ise %15, %25 ve %50 oranlar1 ile kontrol grubu arasinda bir fark
gorilmemistir.

Bugday kepegi boyutundaki degisimin ¢am ve kaymn kontrplaklarin denge rutubet
miktara etkisi incelenmistir. Cam kontrplaklarda bugday kepegi %15, %25 ve %50
oranlarinda kullanildiginda 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin denge rutubet
miktarlarinin kontrol ve 60 mesh boyutundaki gruplardan kiiciik oldugu belirlenmistir.
Kaym kontrplaklarda bugday kepegi %15 oranda kullanildiginda en biiylik denge rutubet
miktar1 kontrol grubunda en kii¢iik denge rutubet miktar1 60 mesh boyutundaki grupta elde
edilmistir. Bugday kepegi %25 oranda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki
gruplar kontrol grubunun denge rutubet miktarini diigiirmiistiir. Bugday kepegi oraninin %50
ye ¢ikarilmast sonucunda 100, 60, 40 mesh boyutundaki gruplar ile kontrol grubu arasinda
bir fark olugsmamustir.

Yesil Ceviz Kabugunun Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak
100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda, %15, %25 ve %50 oranlarinda yesil ceviz kabugu
kullamilmistir. Yesil ceviz kabugu oraninin ¢am ve kayin kontrplaklarin denge rutubet
miktarina etkisi aragtirtlmistir. Cam ve kayin kontrplaklarda yesil ceviz kabugu 100, 60 ve
40 mesh boyutunda kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranlar1 kontrol grubunun denge
rutubet miktarini diistirmiistiir.

Cam ve kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarina yesil ceviz kabugu boyutunun
etkisi incelenmistir. Cam kontrplaklarda yesil ceviz kabugu %15, %25 ve %50 oranlarinda
kullanildiginda en biiyiik denge rutubet miktar: kontrol grubunda en kiiciik denge rutubet
miktar1 60 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Kayin kontrplaklarda yesil ceviz kabugu
%15, %25 ve %50 oranlarinda kullanildiginda en yiiksek denge rutubet miktar1 kontrol
grubunda en diisiik denge rutubet miktar1 ise 40 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir.

Zeytin Posasiin Etkisi: Cam ve kayimn kontrplaklarda dolgu maddesi olarak 100, 60
ve 40 mesh boyutlarinda, %15, %25 ve %50 oranlarinda zeytin posasi kullanilmistir. Cam
ve kayin kontrplaklarin denge rutubet miktarina zeytin posast oraninin etkisi arastirilmigtir.

Cam kontrplaklarda zeytin posast 100, 60 ve 40 mesh boyutunda kullanildiginda %15, %25
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ve %50 oranlariin kontrol grubunun denge rutubet miktarini diistirdiigii goriilmiistiir. Kayin
kontrplaklarda zeytin posasi 100 ve 60 mesh boyutunda kullanildiginda %15, %25 ve %50
oranlarimin kontrol grubunun denge rutubet miktarimi diisiirdiigii belirlenmistir. Zeytin
posast 40 mesh boyutunda kullanildiginda ise %15, %25 ve %50 oranlar1 ile kontrol grubu
arasinda bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Zeytin posast boyutundaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin denge rutubet
miktarina etkisi degerlendirilmistir. Cam ve kayin kontrplaklarda zeytin posas1 %15, %25
ve %50 oranlarinda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin kontrol

grubunun denge rutubet miktarini diistirdiigii gézlemlenmistir.

4.3.3. Kalinlhik Artisi

Dolgu Maddesi Tiirliniin Etkisi: Cam kontrplaklarin kalinlik artisinin  kayin
kontrplaklarin kalinlik artigindan biiyiik oldugu goriilmiistiir. Cam ve kayin kontrplaklarin 2
ve 24 saat sonraki kalinlik artiglarina dolgu maddesi tiirlinlin etkisi aragtirilmigtir. Cam
kontrplaklarin 2 saat sonraki kalinlik artis1 degerlendirildiginde kontrol grubu ve dolgu
maddelerinin kalinlik artiglar1 arasinda bir fark gériilmemistir. Dolgu maddeleri kendi i¢inde
incelendiginde susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasinin 2 saat
sonraki kalinlik artiglar1 arasinda bir fark bulunmamistir. Cam kontrplaklarda 24 saat sonraki
kalinlik artis1 incelendiginde kontrol grubundaki kalinlik artiginin susam kepegi, bugday
kepegi ve zeytin posasindaki kalinlik artisindan biiyiik oldugu belirlenmistir. Kayin
kontrplaklarda 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artislarinda kontrol grubu ile susam kepegi,
bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi arasinda bir fark goriilmemistir. Kayin
kontrplaklarda dolgu maddesi tiirleri kendi arasinda degerlendirildiginde 2 saat sonraki
kalinlik artislar1 arasinda bir fark bulunmamustir. 24 saat sonraki kalinlik artisinda ise en
biiyiik kalinlik artis1 susam kepegi kullanilan grupta en kiiglik kalinlik artis1 zeytin posasi
kullanilan grupta elde edilmistir.

Dolgu Maddesi Boyutunun ve Oranmin Etkisi: Dolgu maddesi boyutunun ¢am ve
kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artisina etkisi degerlendirilmistir. Cam
kontrplaklarda 2 saat sonraki kalinlik artislart incelendiginde susam kepegi ve zeytin posasi
kullanilan gruplarin 100, 60 ve 40 mesh boyutlar1 arasinda bir fark goriilmemistir. Bugday
kepegi kullanilan grupta en biiyiik kalinlik artis1 40 mesh boyutundaki grupta en kiigiik
kalinlik artis1 60 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Yesil ceviz kabugu kullanilan
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grupta 100 mesh boyutundaki grubun kalinlik artiginin 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin
kalinlik artisindan biiytlik oldugu goriilmiistiir. Cam kontrplaklarda 24 saat sonraki kalinlik
artiglar1 degerlendirilmistir. Susam kepegi ve bugday kepegi kullanildiginda 100 ve 40 mesh
boyutundaki gruplarin kalinlik artisinin 60 mesh boyutundaki grubun kalinlik artisindan
biliylik oldugu gorilmiistiir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplarin kalinlik artiglar1 arasinda bir fark bulunmamistir. Zeytin posasi
kullanildiginda ise 100 mesh boyutundaki grubun kalinlik artisinin 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplarin kalinlik artisindan biiyiik oldugu belirlenmistir. Kayin kontrplaklarin
2 saat sonraki kalinlik artiglarina dolgu maddesi boyutunun etkisi arastirilmistir. Bugday
kepegi ve zeytin posasi kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarinin kalinlik
artiglar1 arasinda bir fark goriilmemistir. Susam kepegi kullanildiginda 60 mesh boyutundaki
grubun kalinlik artisinin 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin kalinlik artisindan biiyiik
oldugu gorilmiistiir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda en biiyiik kalinlik artig1 100 mesh
boyutundaki grupta en kiigiik kalinlik artis1 60 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir.
Kayin kontrplaklarin 24 saat sonraki kalinlik artisina dolgu maddesi boyutunun etkisi
arastirllmistir. Bugday kepegi ve zeytin posasi kullanmildiginda 100, 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplara arasinda bir fark bulunmamistir. Susam kepegi kullanildiginda 60
mesh boyutundaki grubun kalinlik artisinin 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin kalinlik
artisgindan biiyiik oldugu belirlenmistir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda ise 100 mesh
boyutundaki grubun kalinlik artisinin 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin kalinlik
artisindan biiylik oldugu goriilmiistiir.

Cam ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 sonraki kalinlik artisina dolgu maddesi oraninin
etkisi degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda 24 saat sonraki kalinlik artis1 ile kaym
kontrplaklarda 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artis1 incelenmistir. Cam ve kayin kontrplaklarda
susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanildiginda %15, %25
ve %50 oranindaki gruplarin kalinlik artiglar1 arasinda bir fark olmadigi tespit edilmistir.
Cam kontrplaklarin 2 saat sonraki kalinlik artis1 incelenmistir. Susam kepegi kullanildiginda
en biiyiik kalinlik artis1 %25 oranindaki grupta en kiigiik kalinlik artis1 %15 oranindaki
grupta elde edilmistir. Bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanildiginda
%15, %25 ve %50 oranindaki gruplarin kalinlik artiglar1 arasinda bir fark goriilmemistir.

Susam Kepeginin Etkisi: Susam kepegi ¢am ve kaym kontrplaklarda 100, 60 ve 40
mesh boyutlarinda %15, %25 ve %50 oranlarinda dolgu maddesi olarak kullanilmistir. Cam

ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artigina susam kepegi oraninin etkisi
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incelenmistir. Cam kontrplaklarin 2 saat sonraki kalinlik artigina susam kepegi oraninin
etkisi incelenmistir. Susam kepegi 100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda kullanildiginda %15,
%25 ve %50 orandaki gruplar ile kontrol grubunun kalinlik artiglar1 arasinda bir fark
goriilmemistir. Cam kontrplaklarin 24 saat sonraki kalinlik artisina susam kepegi oraninin
etkisi aragtirtlmistir. Susam kepegi 100 mesh boyutunda kullanildiginda en biiyiik kalinlik
artist %25 orandaki grupta en kiiclik kalinlik artig1 %15 orandaki grupta elde edilmistir.
Susam kepegi 60 ve 40 boyutlarinda kullanildiginda kontrol ve %15, %25 ve %50 orandaki
gruplarin kalinlik artiglar1 arasinda bir fark goriilmemistir. Kayimn kontrplaklarin 2 ve 24 saat
sonraki kalinlik artisini susam kepegi oraninin etkisi incelenmistir. Susam kepegi 100, 60 ve
40 mesh boyutlarinda kullanildiginda %15, %25 ve %50 orandaki gruplar ile kontrol
grubunun kalinlik artiglar1 arasinda bir fark goriilmemistir.

Cam kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artisina susam kepegi boyutunun
etkisi aragtirllmigtir. Cam kontrplaklarin 2 saat sonraki kalinlik artisinda susam kepegi %15,
25 ve 50 oranlarinda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar ile kontrol
grubu arasinda bir fark goriilmemistir. Cam kontrplaklarin 24 saat sonraki kalinlik artisi
incelenmistir. Susam kepegi %25 oranda kullanildiginda en biiyiik kalinlik artig1 100 mesh
boyutundaki grupta en kiigiik kalinlik artis1 kontrol ve 60 mesh boyutundaki gruplarda elde
edilmistir. Kaymn kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artiglart arastirilmistir. Kayin
kontrplaklarin 2 saat sonraki kalinlik artiginda susam kepegi %25 ve %50 oranlarinda
kullanildiginda 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar ile kontrol grubu arasinda bir fark
goriilmemistir. Susam kepegi %15 oranda kullanildiginda en biiyiik kalinlik artist 60 mesh
boyutundaki grupta en kii¢iik kalinlik artis1 100 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir.
Kaym kontrplaklarin 24 saat sonraki kalinlik artisina susam kepegi boyutunun etkisi
arastirtlmistir. Kayin kontrplaklarin 24 saat sonraki kalinlik artiginda susam kepegi %25 ve
%50 oranlarinda kullanildiginda 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar ile kontrol grubu
arasinda bir fark bulunmamistir. Susam kepegi %15 oranda kullanildiginda en biiyiik
kalinlik artis1 60 mesh boyutundaki grupta en kii¢iik kalinlik artist 100 mesh boyutundaki
grupta tespit edilmistir.

Bugday Kepeginin Etkisi: Cam ve kayimn kontrplaklarda bugday kepegi 100, 60 ve 40
mesh boyutlarinda ve %15, %25 ve %50 oranlarinda dolgu maddesi olarak kullanilmistir.
Cam ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artisina bugday kepegi oraninin
etkisi arastirilmigtir. Bugday kepegi 100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda kullanildiginda kontrol

ve %15, 25 ve 50 orandaki gruplarin kalinlik artiglar1 arasinda bir fark goriilmemistir.
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Cam ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artisina bugday kepegi
boyutunun etkisi incelenmistir. Cam kontrplaklarin 2 saat sonraki kalinlik artis ile kayin
kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artislar1 degerlendirilmistir. Bugday kepegi %15,
%25 ve %50 oranlarinda kullanildiginda kontrol, 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin
kalinlik artiglari arasinda bir fark goriilmemistir. Cam kontrplaklarin 24 saat sonraki kalinlik
artis1 degerlendirilmistir. Bugday kepegi %15 ve %25 oranda kullanildiginda 100, 60 ve 40
mesh boyutundaki gruplar ile kontrol grubu arasinda bir fark goriilmemistir. Bugday kepegi
%50 oraninda kullanildiginda en biiyiik kalinlik artis1 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarda
en kiiciik kalinlik artig1 60 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir.

Yesil Ceviz Kabugunun Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak
100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda ve %15, %25 ve %50 oranlarinda yesil ceviz kabugu
kullanilmistir. Cam ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artigina yesil ceviz
kabugu oraninin etkisi aragtirilmistir. Yesil ceviz kabugu 100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda
kullanildiginda kontrol ve %15, %25 ve %50 orandaki gruplarin kalinlik artiglari arasinda
bir fark bulunmamastir.

Yesil ceviz kabugu boyutundaki degisimin cam ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat
sonraki kalinlik artisina etkisi arastirilmistir. Cam kontrplaklarin 24 saat sonraki kalinlik
artist ile kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artiglari incelenmistir. Yesil ceviz
kabugu %15, %25 ve %50 oranlarinda kullanildiginda kontrol, 100, 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplarin kalinlik artislart arasinda bir fark goriilmemistir. Cam kontrplaklarin
2 saat sonraki kalinlik artis1 degerlendirilmistir. Yesil ceviz kabugu %15 ve %25 oranda
kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar ile kontrol grubu arasinda bir fark
goriilmemigstir. Yesil ceviz kabugu %50 oraninda kullanildiginda 100 mesh boyutundaki
grubun kontrol, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplardan biiyiik kalinlik artigina sahip oldugu
belirlenmistir.

Zeytin Posasiin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak 100, 60
ve 40 mesh boyutlarinda ve %15, %25 ve %50 oranlarinda zeytin posasi kullanilmistir. Cam
ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artigina zeytin posasit oraninin etkisi
aragtirtlmistir. Zeytin posast 100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda kullanildiginda kontrol ve
%15, %25 ve %50 orandaki gruplarin kalinlik artiglari arasinda bir fark goriilmemistir.

Cam ve kaym kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artisina zeytin posasi
boyutunun etkisi arastirilmistir. Cam kontrplaklarin 2 saat sonraki kalinlik artisi ile kayin

kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki kalinlik artiglar1 degerlendirilmistir. Zeytin posasi %15,
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%25 ve %50 oranlarinda kullanildiginda kontrol, 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin
kalinlik artiglar1 arasinda bir fark goriilmemistir. Cam kontrplaklarin 24 saat sonraki kalinlik
artist degerlendirilmistir. Zeytin posast %15 ve %25 oranda kullanildiginda 100, 60 ve 40
mesh boyutundaki gruplar ile kontrol grubu arasinda bir fark goriilmemistir. Zeytin posasi
%350 oraninda kullanildiginda en biiyiik kalinlik artist 100 mesh boyutundaki grupta en
kiictik kalinlik artis1 40 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir.

4.3.4. Su Alma Orani

Dolgu Maddesi Tirlinlin Etkisi: Cam kontrplaklarin su alma oranimmin kaymn
kontrplaklarin su alma oraninda biiyiik oldugu belirlenmistir. Cam ve kayin kontrplaklarin
2 ve 24 sonraki su alma oranina etkisi incelenmistir. Cam kontrplaklarda 2 saat sonraki su
alma oranina dolgu maddesi tiiriiniin etkisi incelenmistir. En biiylik su alma orani zeytin
posast kullanilan grupta iken en kii¢lik su alma orani yesil ceviz kabugu kullanilan grupta
elde edilmistir. Dolgu maddesi tiirleri kendi i¢inde degerlendirildiginde zeytin posasi
kullanilan grubun su alma oraninin susam kepegi, bugday kepegi ve yesil ceviz kabugu
kullanilan gruplarin su alma oranindan biiyiik oldugu goriilmiistiir. Cam kontrplaklarda 24
saat sonraki su alma oranina dolgu maddesi tiiriiniin etkisi arastirildiginda dolgu maddesi
tiirleri ile kontrol grubunun su alma oranlar1 arasinda bir fark goriilmemistir. Dolgu maddesi
tiirleri kendi i¢inde incelendiginde en biiyiik su alma orani susam kepegi ve zeytin posasi
kullanilan gruplarda en kiigiik su alma orani yesil ceviz kabugu kullanilan grupta elde
edilmistir.

Kayin kontrplaklarin 2 saat sonraki su alma oranina dolgu maddesi tiiriiniin etkisi
incelendiginde kontrol ve dolgu maddesi kullanilan gruplar arasinda bir fark bulunmamastir.
Dolgu maddesi tiirleri kendi i¢inde degerlendirildiginde de sonug degigsmemistir. Kayin
kontrplaklarin 24 saat sonraki su alma oranina dolgu maddesi tiirliniin etkisi incelenmistir.
En biiyiik su alma orani yesil ceviz kabugu kullanilan grupta en kii¢lik su alma oran1 susam
kepegi kullanilan grupta elde edilmistir. Dolgu maddesi tiirleri kendi iginde
degerlendirildiginde en biiylik su alma orani zeytin posasi ve yesil ceviz kabugu kullanilan
gruplarda en kiigiik su alma orani ise susam kepegi kullanilan gruplarda elde edilmistir.

Dolgu Maddesi Boyutunun ve Oranimin Etkisi: Dolgu maddesi boyutunun ¢am ve
kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranma etkisi arastirilmistir. Cam

kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranina dolgu maddesi boyutunun etkisi
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incelenmistir. Susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posast kullanilan
gruplarda 100, 60 ve 40 mesh boyutlarindaki gruplara arasinda bir fark goriilmemistir.
Kayin kontrplaklarda 2 saat sonraki su alma oranina dolgu maddesi boyutunun etkisi
arastirilmistir. Susam kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posai kullanildiginda 100, 60 ve
40 mesh boyutundaki gruplar arasinda bir fark goriilmemistir. Bugday kepegi
kullanildiginda 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su alama 100 mesh boyutundaki
grubun su alma oranindan bliyiik ¢ikmistir. Kayin kontrplaklarin 24 saat sonraki su alma
oranina dolgu maddesi boyutunun etkisi degerlendirilmistir. Susam kepegi ve bugday kepegi
kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar arasinda bir fark goriilmemistir.
Yesil ceviz kabugu kullanildiginda 40 mesh boyutundaki grubun su alma oraninin 100 ve 60
mesh boyutundaki gruplarin su alma oranindan biiyiik oldugu goriilmiistiir. Zeytin posast
kullanildiginda100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su alma oraninin 60 mesh boyutundaki
grubun su alma oranindan biiylik oldugu gortilmiistiir.

Cam ve kaym kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranina dolgu maddesi
oraninin etkisi degerlendirilmistir. Cam ve kayin kontrplaklarda susam kepegi, bugday
kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranindaki
gruplarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranlar1 arasinda bir fark tespit edilmemistir.

Susam Kepeginin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak 100, 60
ve 40 mesh boyutlarinda ve %15, %25 ve %50 oranlarinda susam kepegi kullanilmistir. Cam
ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranina susam kepegi oraninin etkisi
arastirtlmistir. Susam kepegi 100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda kullanildiginda kontrol ve
%15, %25 ve %50 orandaki gruplarin su alma oranlari arasinda bir fark goriilmemistir.

Cam ve kaym kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranina susam kepegi
boyutunun etkisi incelenmistir. Cam kontrplaklarin 24 saat sonraki su alma oranlari
degerlendirilmistir. Susam kepegi %15, %25 ve %50 oranlarinda kullanildiginda kontrol,
100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su alma oranlar1 arasinda bir fark
belirlenememistir. Cam kontrplaklarin 2 saat sonraki su alma orani degerlendirilmistir.
Susam kepegi %15 ve %25 oranda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar
ile kontrol grubunun su alma oranlar1 arasinda bir fark bulunmamistir. Susam kepegi %50
oraninda kullanildiginda en biiyiik su alma oran1 40 mesh boyutundaki grupta en kiiciik su
alma orani1 60 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Kayin kontrplaklarda 2 saat sonraki
su alma oran1 degerlendirilmistir. Susam kepegi %15 ve %50 oraninda kullanildiginda

kontrol ve 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su alma oranlari arasinda bir fark
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goriilmemistir. Kayin kontrplaklarda 24 saat sonraki su alma orani incelenmistir. Susam
kepegi %15 ve %25 oranda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar ile
kontrol grubunun su alma oranlari arasinda bir fark bulunmamistir. Susam kepegi %50
oraninda kullanildiginda en biiyiik su alma oraninin kontrol grubunda en kii¢iik su alma
oraninin 60 mesh kullanilan grupta oldugu gorilmistiir.

Bugday Kepeginin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak 100, 60
ve 40 mesh boyutlarinda ve %15, %25 ve %50 oranlarinda bugday kepegi kullanilmistir.
Cam ve kayi kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranina bugday kepegi oraninin
etkisi incelenmistir. Bugday kepegi 100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda kullanildiginda kontrol
ve %15, %25 ve %50 orandaki gruplarin su alma oranlar1 arasinda bir fark tespit
edilmemistir.

Cam ve kaym kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranina susam kepegi
boyutunun etkisi arastirilmistir. Cam kontrplaklarin 2 saat sonraki su alma orani ile kaymn
kontrplaklarin 24 saat sonraki su alma oranlar1 degerlendirilmistir. Susam kepegi %15, %25
ve %50 oranlarinda kullanildiginda kontrol, 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su
alma oranlar1 arasinda bir fark belirlenememistir. Cam kontrplaklarin 24 saat sonraki su alma
orani incelenmistir. Susam kepegi %15 ve %25 oranda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplar ile kontrol grubunun su alma oranlar1 arasinda bir fark bulunmamustir.
Susam kepegi %50 oraninda kullanildiginda en biiylik su alma oran1 100 mesh boyutundaki
grupta en kiiciik su alma oram1 60 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Kayn
kontrplaklarda 2 saat sonraki su alma orani degerlendirilmistir. Susam kepegi %15 ve %25
oranda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar ile kontrol grubunun su alma
oranlar1 arasinda bir fark goriilmemistir. Susam kepegi %50 oraninda kullanildiginda 60 ve
40 mesh boyutundaki gruplart su alma oranlarmi kontrol ve 100 mesh boyutundaki
gruplarin su alma oranindan biiyiik oldugu belirlenmistir.

Yesil Ceviz Kabugunun Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak
100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda ve %15, %25 ve %50 oranlarinda yesil ceviz kabugu
kullanilmistir. Cam ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranina yesil ceviz
kabugu oraninin etkisi incelenmistir. Yesil ceviz kabugu 100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda
kullanildiginda kontrol ve %15, %25 ve %50 orandaki gruplarin su alma oranlari arasinda
bir fark goriilmemistir.

Cam ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranina yesil ceviz kabugu

boyutunun etkisi arastirilmistir. Cam kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranlart ile



241

kayin kontrplaklarin 2 saat sonraki su alma oranlar1 degerlendirilmistir. Yesil ceviz kabugu
%15, %25 ve %50 oranlarinda kullanildiginda kontrol, 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki
gruplarin su alma oranlar1 arasinda bir fark belirlenememistir. Kayin kontrplaklarin 24 saat
sonraki su alma orani incelenmistir. Yesil ceviz kabugu %15 oraninda kullanildiginda en
biiyiik su alma oran1 60 mesh boyutundaki grupta en kiigiikk su alma orani 40 mesh
boyutundaki grupta elde edilmistir. Yesil ceviz kabugu %25 oraninda kullanildiginda 40
mesh boyutundaki grubun su alma oraninin kontrol, 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin
su alma oranindan biylik oldugu goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugu %50 oraninda
kullanildiginda kontrol, 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su alma oranlar1 arasinda
bir fark bulunmamustir.

Zeytin Posasinin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak 100, 60
ve 40 mesh boyutlarinda ve %15, %25 ve %50 oranlarinda zeytin posasi kullanilmistir. Cam
ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranina zeytin posasi oraninin etkisi
incelenmistir. Zeytin posast 100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda kullanildiginda kontrol ve
%15, %25 ve %50 orandaki gruplarin su alma oranlari arasinda bir fark bulunmamustir.

Cam ve kayin kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranina zeytin posasi
boyutunun etkisi arastirtlmistir. Cam kontrplaklarin 2 ve 24 saat sonraki su alma oranlari
arastirilmistir. Zeytin posast %15, %25 ve %50 oranlarinda kullanildiginda kontrol, 100,
60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su alma oranlar arasinda bir fark belirlenmemistir.
Kayn kontrplaklarin 2 saat sonraki su alma oran1 incelenmistir. Zeytin posast %15 oraninda
kullanildiginda en biiyiik su alma oran1 100 mesh boyutundaki grupta en kii¢iik su alma orani
kontrol grubunda elde edilmistir. Zeytin posast %25 oraninda kullanildiginda 100 ve 40
mesh boyutundaki grubun su alma oraninin kontrol ve 60 mesh boyutundaki gruplarin su
alma oranindan biiyiik oldugu goriilmiistiir. Zeytin posast %50 oraninda kullanildiginda
kontrol, 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su alma oranlar1 arasinda bir fark
goriilmemistir. Kaym kontrplaklarin 24 saat sonraki su alma orani incelenmistir. Zeytin
posast %15 ve 50 oraninda kullanildiginda kontrol, 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki
gruplarin su alma oranlar1 arasinda bir fark goriilmemistir. Zeytin posast %25 oraninda
kullanildiginda kontrol, 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin su alma oraninin 60 mesh

boyutundaki grubun su alma oranindan biiyiik oldugu belirlenmistir.



242

4.4. Kontrplaklarin Mekanik Ozellikleri

4.4.1. Egilme Direnci

Dolgu Maddesi Tiiriniin Etkisi: Cam kontrplaklarin egilme direnci kaymn
kontrplaklarin egilme direncinden diisiik ¢ikmistir. Dolgu maddesi tiiriiniin ¢am ve kayin
kontrplaklarin egilme direncine etkisi arastirilmistir. Cam kontrplaklarda dolgu maddesi
olarak susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanilan gruplarin
egilme direnci kontrol grubunun egilme direncini diistirmiistiir. Dolgu maddesi tiirleri kendi
icinde degerlendirildiginde ise aralarinda bir fark bulunamamaistir. Kayin kontrplaklarda en
biiylik egilme direnci yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanilan gruplarda, en kiiclik
egilme direnci ise kontrol grubunda elde edilmistir. Dolgu maddesi tiirleri kendi i¢inde
degerlendirildiginde ise en biiyiik egilme direnci zeytin posasi kullanilan grupta, en kiigiik
egilme direnci ise susam kepegi ve bugday kepegi kullanilan gruplarda elde edilmistir.

Dolgu Maddesi Boyutunun ve Oraninin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarin egilme
direncine dolgu maddesi boyutunun etkisi arastirilmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi
kullanildiginda 60 mesh boyutundaki grubun egilme direncinin 100 ve 40 mesh boyutundaki
grubun egilme direncinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bugday kepegi kullanildiginda 100
ve 60 mesh boyutundaki gruplarin egilme direncinin 40 mesh boyutundaki grubun egilme
direncinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda en biiyiik egilme
direnci 60 mesh boyutundaki grupta en kiigiik egilme direnci 40 mesh boyutundaki grupta
elde edilmistir. Zeytin posasi kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar
arasinda bir fark bulunamamistir. Kayin kontrplaklarda susam kepegi, bugday kepegi ve
yesil ceviz kabugu kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarlar arasinda bir
fark gdzlemlenmemistir. Zeytin posasi kullanildiginda ise 100 ve 60 mesh boyutundaki
gruplarin egilme direncinin 40 mesh boyutundaki egilme direncinden yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Dolgu maddesi oraninin ¢am ve kaym kontrplaklarin egilme direncine etkisi
incelenmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi kullanildiginda %15, %25 ve %50
oranindaki gruplarin egilme direngleri arasinda bir fark goriilmemistir. Bugday kepegi ve
yesil ceviz kabugu kullanildiginda %15 ve %25 oranindaki gruplarin egilme direncinin %50
oranindaki grubun egilme direncinden biiyiik oldugu tespit edilmistir. Zeytin posasi
kullanildiginda %15 ve %25 oranindaki gruplarin egilme direncinin %50 oranindaki grubun

egilme direncinden biiyiik oldugu anlagilmistir. Kayin kontrplaklarda susam kepegi, bugday
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kepegi ve zeytin posast kullanildiginda %15 ve %25 oranindaki gruplarin egilme direnci
%350 oranindaki grubun egilme direncinden biiyiikk c¢ikmistir. Yesil ceviz kabugu
kullanildiginda ise en yiiksek egilme direncinin %25 oranindaki grupta en diisiik egilme
direncinin %50 oranindaki grupta oldugu belirlenmistir.

Susam Kepeginin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda susam kepegi 100, 60 ve 40
mesh boyutlarinda %15, %25 ve %50 oranlarinda dolgu maddesi olarak kullanilmistir.
Susam kepegi oraninin ¢am ve kaym kontrplaklarin egilme direncine etkisi
degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi 100 ve 60 mesh boyutlarinda
kullanildiginda kontrol grubunun egilme direncinin en biiylik, %50 oranindaki egilme
direncinin en kii¢iik oldugu tespit edilmistir. Susam kepegi 40 mesh boyutunda
kullanildiginda kontrol grubunun egilme direncinin en biiyiik, %15 ve %25 oranlarinin
egilme direncinin en kii¢iik oldugu goriilmiistiir. Kayin kontrplaklarda susam kepegi 100 ve
40 mesh boyutunda kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranlari ile kontrol grubu arasinda
bir fark bulunamamistir. Susam kepegi 60 mesh boyutunda kullanildiginda %15 ve %25
oranindaki gruplarin egilme direncinin kontrol ve %50 oranindaki gruplarin egilme
direncinden daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

Susam kepegi boyutundaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin egilme direncine
etkisi arastirllmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi %15 oraninda kullanildiginda
kontrol ve 60 mesh boyutundaki gruplarin egilme direncinin 100 ve 40 mesh boyutundaki
gruplarin egilme direncinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Susam kepegi %25 oraninda
kullanildiginda kontrol grubunun egilme direncinin kontrol grubunun egilme direncinin en
biiyiik, 100 mesh boyutundaki grubun egilme direncinin en kiigiik oldugu belirlenmistir.
Susam kepegi %50 oraninda kullanildiginda en biiyiik egilme direnci kontrol grubunda en
kiiciik egilme direnci 100 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Kaymn kontrplaklarda
susam kepegi %15 oranda kullanildiginda 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin egilme
direncinin kontrol ve 40 mesh boyutundaki gruplarin e8ilme direncinden biiyiik oldugu
bulunmustur. Susam kepegi %25 ve %50 oranlarinda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplarin egilme direnci ile kontrol grubunun egilme direnci arasinda bir fark
goriilmemistir.

Bugday Kepeginin Etkisi: Bugday kepegi cam ve kayin kontrplaklarda 100, 60 ve 40
mesh boyutlarinda %15, %25 ve %50 oranlarinda dolgu maddesi olarak kullanilmistir.
Bugday kepegi oraninin ¢am ve kaym kontrplaklarin egilme direncine etkisi

degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda bugday kepegi 100 mesh boyutunda kullanildiginda
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en biiyiik egilme direnci kontrol grubunda en kiigiik egilme direnci %50 orandaki grupta
elde edilmistir. Bugday kepegi 60 mesh boyutunda kullanildiginda kontrol ve %15 orandaki
gruplarin egilme direncinin %25 ve %50 orandaki gruplarin egilme direncinden biiyiik
oldugu gorilmiistiir. Bugday kepegi 40 mesh boyutunda kullanildiginda kontrol grubunun
egilme direncinin en biiyiik, %15 orandaki grubun egilme direncinin en kiigiik oldugu tespit
edilmistir. Kaym kontrplaklarda bugday kepegi 100 mesh boyutunda kullanildiginda
kontrol, %15 ve %50 orandaki gruplarin egilme direncinin %25 orandaki grubun egilme
direncinden kii¢iik oldugu belirlenmistir. Bugday kepegi 60 mesh boyutunda kullanildiginda
%15 ve %25 orandaki gruplarin egilme direncinin kontrol ve %50 orandaki gruplarin egilme
direncinden biiylik oldugu goriilmiistiir. Bugday kepegi 40 mesh boyutunda kullanildiginda
ise %15, %25 ve %50 orandaki gruplarin egilme direnci ile kontrol grubu arasinda bir fark
bulunmamustir.

Cam ve kayin kontrplaklarin egilme direncine bugday kepegi boyutunun etkisi
incelenmistir. Cam kontrplaklarda bugday kepegi %15 oranda kullanildiginda en yiiksek
egilme direnci kontrol grubunda en diisiik egilme direnci 40 mesh boyutundaki grupta elde
edilmistir. Bugday kepegi %25 oranda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki
gruplarin egilme direnci kontrol grubunun egilme direncini diisiirmiistiir. Bugday kepegi
%350 kullanildiginda en biiyiik egilme direnci kontrol grubunda en kiigiik egilme direnci 100
mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Kayin kontrplaklarda bugday kepegi %15 ve %50
oranda kullanildiginda 100, 60 ve mesh boyutundaki gruplar ile kontrol grubu arasinda bir
fark olmadig: goriilmiistiir. Bugday kepegi %25 oranda kullanildiginda 100 ve 60 mesh
boyutundaki gruplarin egilme direncinin kontrol ve 40 mesh boyutundaki gruplarin egilme
direncinden biiyiik oldugu belirlenmistir.

Yesil Ceviz Kabugunun Etkisi: Yesil ceviz kabugu ¢cam ve kayin kontrplaklarda 100,
60 ve 40 mesh boyutlarinda %15, %25 ve %50 oranlarinda dolgu maddesi olarak
kullanilmistir. Yesil ceviz kabugu oraninin cam ve kayin kontrplaklarin egilme direncine
etkisi arastirllmistir. Cam kontrplaklarda yesil ceviz kabugu 100 mesh boyutunda
kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranindaki gruplar kontrol grubunun egilme direncini
diisiirmiistiir. Yesil ceviz kabugu 60 mesh boyutunda kullanildiginda kontrol, %15 ve %25
orandaki gruplarin egilme direncinin %50 oranindaki grubun egilme direncinden biiyiik
oldugu goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugu 40 mesh boyutta kullanildiginda en biiyiik egilme
direnci kontrol grubunda en kiigiik egilme direnci %25 ve %50 orandaki gruplarda elde

edilmistir. Kayin kontrplaklarda yesil ceviz kabugu 100 ve 40 mesh boyutunda
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kullanildiginda en yiiksek egilme direnci %25 orandaki grupta en diisiik egilme direnci
kontrol ve %50 orandaki gruplarda elde edilmistir. Yesil ceviz kabugu 40 mesh boyutta
kullanildiginda %25 ve %50 orandaki gruplarin egilme direncinin kontrol ve %15 orandaki
gruplarin egilme direncinden biiyiik oldugu belirlenmistir.

Yesil ceviz kabugu boyutundaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin egilme
direncine etkisi degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda yesil ceviz kabugu %15 oranda
kullanildiginda kontrol ve 60 mesh boyutundaki gruplarin egilme direncinin 100 ve 40 mesh
boyutundaki gruplarin egilme direncinden biiyiik oldugu belirlenmistir. Yesil ceviz kabugu
%25 oraninda kullanildiginda kontrol ve 60 mesh boyutundaki gruplarin egilme direncinin
en bliylik, 40 mesh boyutundaki grubun egilme direncinin en kii¢iik oldugu goriilmiistiir.
Yesil ceviz kabugu %50 oraninda kullanildiginda en yiiksek egilme direnci kontrol grubunda
en diistik egilme direnci 40 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Kayin kontrplaklarda
yesil ceviz kabugu %15 oranda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar
kontrol grubunun egilme direncini artirmistir. Yesil ceviz kabugu %25 oranda
kullanildiginda en biiyiik egilme direnci 60 mesh boyutundaki grupta en kiiclik egilme
direnci kontrol ve 40 mesh boyutundaki gruplarda elde edilmistir. Yesil ceviz kabugu %50
oranda kullanildiginda ise 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin egilme direnci ile
kontrol grubunun egilme direnci arasinda bir fark goriilmemistir.

Zeytin Posasiin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak 100, 60
ve 40 mesh boyutlarinda %15, %25 ve %50 oranlarinda zeytin posasi kullanilmistir. Zeytin
posast oraninin ¢am ve kaym kontrplaklarin egilme direncine etkisi aragtirilmistir. Cam
kontrplaklarda zeytin posast 100 ve 40 mesh boyutunda kullanildiginda %15, %25 ve %50
orandaki gruplar kontrol grubunun egilme direncini diislirmiistiir. Zeytin posasi1 60 mesh
boyutunda kullanildiginda en biiylik egilme direnci kontrol grubunda en kiiclik egilme
direnci %50 orandaki grupta elde edilmistir. Kayin kontrplaklarda zeytin posast 100 mesh
boyutunda kullanildiginda en biiyiik egilme direnci %25 orandaki grupta en kiiciik egilme
direnci kontrol ve %50 orandaki gruplarda elde edilmistir. Zeytin posas1 60 mesh boyutunda
kullanildiginda %15 ve %25 orandaki gruplarin egilme direncinin kontrol ve %50 orandaki
gruplarin egilme direncinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Zeytin posast 40 mesh boyutunda
kullanildiginda ise %15, %25 ve orandaki gruplarin egilme direnci ile kontrol grubunun
egilme direnci arasinda bir fark goériilmemistir.

Cam ve kaym kontrplaklarin egilme direncine zeytin posast boyutunun etkisi

aragtirtlmistir. Cam kontrplaklarda zeytin posast %15 oranda kullanildiginda kontrol
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grubunun egilme direncinin en biiyiik, %50 orandaki grubun egilme direncinin en kiigiik
oldugu belirlenmistir. Zeytin posast %25 ve %50 oranlarinda kullanildiginda 100, 60 ve 40
mesh boyutundaki gruplarin kontrol grubunun egilme direncini diisiirdiigli goriilmiistiir.
Kayin kontrplaklarda zeytin posasi %15 oranda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplar kontrol grubunun egilme direncini diiglirmiistiir. Zeytin posast %25
oranda kullanildiginda 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin egilme direncinin kontrol ve
40 mesh boyutundaki gruplarin egilme direncinden biiyiik oldugu belirlenmistir. Zeytin
posast %50 oranda kullanildiginda ise 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar ile kontrol

grubu arasinda bir fark bulunmamastir.

4.4.2. Elastikiyet Modiilii

Dolgu Maddesi Tiiriiniin Etkisi: Cam kontrplaklarin elastikiyet modiiliiniin kayin
kontrplaklarin elastikiyet modiiliinden biiyiik oldugu belirlenmistir. Cam kontrplaklarda,
kontrol grubunda en biiylik egilme direci, yesil ceviz kabugu kullanildiginda en kiigiik
egilme direnci bulunmustur. Dolgu maddeleri kendi iginde degerlendirildiginde susam
kepegi, bugday kepegi ve zeytin posast kullanilan gruplarin elastikiyet modiiliiniin yesil
ceviz kabugu kullanilan grubun elastikiyet modiiliinden biiyiik oldugu belirlenmistir. Kayin
kontrplaklarda en biiyiik elastikiyet modiilii bugday kepegi ve yesil ceviz kabugu kullanilan
grupta en kiigiik elastikiyet modiilii zeytin posast kullanilan grupta elde edilmistir. Dolgu
maddeleri kendi i¢inde incelendiginde en yiiksek elastikiyet modiilii susam kepegi kullanilan
grupta en diisiik elastikiyet modiilii zeytin posas1 kullanilan grupta elde edilmistir.

Dolgu Maddesi Boyutunun ve Oraninin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarin elastikiyet
modiiliine dolgu maddesi boyutunun etkisi arastirilmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi
kullanildiginda 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin elastikiyet modiiliiniin 40 mesh
boyutundaki grubun elastikiyet modiiliinden biiylik oldugu goriilmiistiir. Bugday kepegi
kullanildiginda 60, 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin elastikiyet modiilleri arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda en biiyiik
elastikiyet modiilii 60 mesh boyutundaki grupta en kiiglik elastikiyet modiili 40 mesh
boyutundaki grupta elde edilmistir. Zeytin posast kullanildiginda ise 100, 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplarin elastikiyet modiilleri arasinda bir fark bulunmamistir. Kaymn
kontrplaklarda susam kepegi ve bugday kepegi kullanildiginda 60 mesh boyutundaki
grubunda elastikiyet modiiliintin 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin elastikiyet
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modiiliinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugu e zeytin posasi kullanildiginda
ise en yiiksek elastikiyet modiilii 60 mesh boyutundaki grupta en diisiik elastikiyet modiilii
40 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir.

Cam ve kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine dolgu maddesi oraninin etkisi
degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi kullanildiginda %15 oranindaki
grubun elastikiyet modiiliiniin %25 ve %50 oranindaki gruplarin elastikiyet modiiliinden
biiyiik oldugu belirlenmistir. Bugday kepegi ve zeytin posast kullanildiginda %15, %25 ve
%50 oranindaki gruplarin elastikiyet modiilleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
goriilmemistir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda en biiyiik elastikiyet modiili %15
oranindaki grupta en kiiciik elastikiyet modiilii %50 oranindaki grupta elde edilmistir. Kayin
kontrplaklarda susam kepegi ve yesil ceviz kabugu kullanildiginda en yiiksek elastikiyet
modiilii %25 oranindaki grupta en diistik elastikiyet modiilii %50 oranindaki grupta tespit
edilmistir. Bugday kepegi kullanildiginda %15 ve %25 oranindaki gruplarin elastikiyet
modiliiniin %50 oranindaki grubun elastikiyet modiiliinden biiyiik oldugu belirlenmistir.
Zeytin posasi kullanildiginda ise %25 oranindaki grubun elastikiyet modiiliiniin %15 ve 50
oranindaki gruplardan biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Susam Kepeginin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak 100, 60
ve 40 mesh boyutlarinda %15, %25 ve %50 oranlarinda susam kepegi kullanilmistir. Cam
ve kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliinii susam kepegi oraninin etkisi arastirilmistir.
Cam kontrplaklarda susam kepegi 100 ve 40 mesh boyutlarinda kullanildiginda %15, %25
ve %50 orandaki gruplar kontrol grubunun elastikiyet modiiliinii diistirmiistiir. Susam kepegi
60 mesh boyutunda kullanildiginda kontrol ve %15 orandaki gruplarin elastikiyet
modiiliiniin %25 ve %50 orandaki gruplarin elastikiyet modiiliinden biiyiik oldugu
goriilmiistiir. Kayin kontrplaklarda susam kepegi 100 mesh boyutunda kullanildiginda %15,
%25 ve %50 orandaki gruplart ile kontrol grubunun elastikiyet modiilii arasinda bir fark
goriilmemistir. Susam kepegi 60 mesh boyutunda kullanildiginda %15, %25 ve %50
orandaki gruplar kontrol grubunun elastikiyet modiiliinii artirmistir. Susam kepegi 40 mesh
boyutunda kullanildiginda ise kontrol, %15 ve %50 orandaki gruplarin elastikiyet
modiiliiniin %25 orandaki grubun elastikiyet modiiliinden kiigiik oldugu belirlenmistir.

Susam kepegi boyutundaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin elastikiyet
modiiliine etkisi degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi %15 oranda
kullanildiginda en biiyiik elastikiyet modiilii kontrol ve 60 mesh boyutundaki gruplarda en

kiictlik elastikiyet modiilii 40 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Susam kepegi %25
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oranda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar kontrol grubunun elastikiyet
modiiliinii diistirmistiir. Susam kepegi %50 oranda kullanildiginda en biiyiik elastikiyet
modiilii kontrol grubunda, en kiigiik elastikiyet modiilii 60 ve 40 mesh boyutundaki
gruplarda elde edilmistir. Kayin kontrplaklarda susam kepegi %15 ve %50 oranlarinda
kullanildiginda 60 mesh boyutundaki grubun elastikiyet modiiliiniin kontrol, 100 ve 40 mesh
boyutundaki gruplarin elastikiyet modiiliinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Susam kepegi
%25 oraninda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin kontrol grubunun
elastikiyet modiilii artirdig1 belirlenmistir.

Bugday Kepeginin Etkisi: Bugday kepegi cam ve kayin kontrplaklarda 100, 60 ve 40
mesh boyutlarinda %15, %25 ve %50 oranlarinda dolgu maddesi olarak kullanilmistir. Cam
ve kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliinii bugday kepegin oraninin etkisi arastirilmistir.
Cam kontrplaklarda bugday kepegi 100 mesh boyutunda kullanildigina kontrol grubunun
elastikiyet modiiliiniin en biiyiik, %50 orandaki grubun elastikiyet modiiliiniin en kii¢iik
oldugu goriilmiistiir. Bugday kepegi 60 mesh boyutunda kullanildiginda kontrol grubunun
elastikiyet modiiliiniin en biiyiik, ayn1 homojenlik grubunda yer alan %25 ve %50 orandaki
gruplarin elastikiyet modiiliintin en kii¢iik oldugu belirlenmistir. Bugday kepegi 40 mesh
boyutunda kullanildiginda kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin en biiyiik, %15 orandaki
grubun elastikiyet modiiliiniin en kiiciik oldugu goriilmiistiir. Kayin kontrplaklarda bugday
kepegi 100 mesh boyutunda kullanildiginda %15, %25 ve %50 orandaki gruplar ile kontrol
grubu arasinda bir fark bulunmamistir. Bugday kepegi 60 mesh boyutunda kullanildiginda
en biiytik elastikiyet modiilii %25 oranda en kiiciik elastikiyet modiilii kontrol grubunda elde
edilmistir. Bugday kepegi %50 oraninda kullanildiginda en biiyiik elastikiyet modiiliiniin
%15 ve %25 orandaki gruplarda en kiigiik elastikiyet modiiliiniin %50 orandaki grupta
oldugu belirlenmistir.

Cam ve kaymn kontrplaklarin elastikiyet modiiliine bugday kepegi boyutundaki
degisimin etkisi incelenmistir. Cam kontrplaklarda bugday kepegi %15 oraninda
kullanildiginda en yiiksek elastikiyet modiilii kontrol grubunda, en diisiik elastikiyet modiilii
40 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Bugday kepegi %25 oraninda kullanildiginda
kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin en biiyiik, 60 mesh boyutundaki grubun elastikiyet
modiiliiniin en kiigiik oldugu belirlenmistir. Bugday kepegi %50 oraninda kullanildiginda
kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin en biiyiik, 100 mesh boyutundaki grubun elastikiyet
modiiliiniin en kii¢lik oldugu tespit edilmistir. Kayin kontrplaklarda bugday kepegi %15 ve
%25 oranda kullanildiginda en biiyiik elastikiyet modiilii 60 mesh boyutundaki grupta en
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kiiclik elastikiyet modiilii kontrol ve 100 mesh boyutundaki gruplarda elde edilmistir.
Bugday kepegi %50 oraninda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin
elastikiyet modiilii ile kontrol grubunun elastikiyet modiilii arasinda bir fark goriilmemistir.

Yesil Ceviz Kabugunun Etkisi: Yesil ceviz kabugu ¢am ve kayin kontrplaklarda 100,
60 ve 40 mesh boyutlarinda ve %15, %25 ve %50 oranlarinda dolgu maddesi olarak
kullanilmistir. Cam ve kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine yesil ceviz kabugu
oraninin etkisi arastirilmistir. Cam kontrplaklarda yesil ceviz kabugu 100 mesh boyutunda
kullanildiginda kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin en biiyiik, %25 orandaki grubun
elastikiyet modiiliniin en kiigiik oldugu belirlenmistir. Yesil ceviz kabugu 60 ve 40 mesh
boyutlarinda kullanildiginda en biiyiik elastikiyet modiilii kontrol grubunda en kiiciik
elastikiyet modiilii %50 orandaki grupta elde edilmistir. Kayin kontrplaklarda yesil ceviz
kabugu 100 ve 60 mesh boyutunda kullanildiginda en yiiksek elastikiyet modiilii %25
orandaki grupta en diisiik elastikiyet modiilii %50 orandaki grupta elde edilmistir. Yesil
ceviz kabugu 40 mesh boyutunda kullanildiginda kontrol ve %15 orandaki gruplarin
elastikiyet modiiliiniin %25 ve %50 orandaki gruplarin elastikiyet modiiliinden biiyiik
oldugu goriilmiistiir.

Cam ve kaymn kontrplaklarin elastikiyet modiiliine yesil ceviz kabugu boyutundaki
degisimin etkisi incelenmistir. Cam kontrplaklarda yesil ceviz kabugu %15 oraninda
kullanildiginda en biiyiik elastikiyet modiilii kontrol grubunda en kiiciik elastikiyet modiilii
40 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Yesil ceviz kabugu %25 oranda kullanildiginda
ayni homojenlik grubunda olan kontrol ve 60 mesh boyutundaki gruplarin elastikiyet
modiliiniin ayn1 homojenlik grubunda bulunan 100 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin
elastikiyet modiiliinden biiylik oldugu belirlenmistir. Yesil ceviz kabugu %50 oranda
kullani1ldiginda kontrol grubunun elastikiyet modiiliiniin ayn1 homojenlik grubunda yer alan
100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin elastikiyet modiiliinden biiyiik oldugu tespit
edilmistir. Kayin kontrplaklarda yesil ceviz kabugu %15 oranda kullanildiginda en biiyiik
elastikiyet modilii 60 mesh boyutundaki grupta en kiiciik elastikiyet modiilii 40 mesh
boyutundaki grupta elde edilmistir. Yesil ceviz kabugu %25 oranda kullanildiginda 100 ve
60 mesh boyutundaki gruplarin elastikiyet modiillerinin kontrol ve 40 mesh boyutundaki
gruplarin elastikiyet modiiliinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugu %50
oraninda kullanildiginda ise en yiiksek elastikiyet modiilii kontrol grubunda en diisiik

elastikiyet modiilii 100 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir.
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Zeytin Posasiin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak 100, 60
ve 40 mesh boyutlarinda ve %15, %25 ve %50 oranlarinda zeytin posasi kullanilmistir.
Zeytin posasi oranindaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine etkisi
degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda zeytin posasi 100 ve 60 mesh boyutlarinda
kullanildiginda ayn1 homojenlik grubunda olan %15, %25 ve %50 orandaki gruplar kontrol
grubunun elastikiyet modiiliinii distirmiistir. Zeytin posast 40 mesh boyutunda
kullanildiginda en biiyiik elastikiyet modiilii kontrol grubunda en kiiciik elastikiyet modiilii
ayni homojenlik grubunda bulunan %15 ve %50 orandaki gruplarda elde edilmistir. Kayin
kontrplaklarda zeytin posast 100 mesh boyutunda kullanildiginda en yiiksek elastikiyet
modiilii %25 orandaki grupta en diisiik elastikiyet modiilii %15 ve %50 orandaki gruplarda
elde edilmistir. Zeytin posasit 60 mesh boyutunda kullanildiginda kontrol ve %25 orandaki
gruplarin elastikiyet modiiliiniin %15 ve %50 orandaki gruplarin elastikiyet modiiliinden
biiyiik oldugu belirlenmistir. Zeytin posast 40 mesh boyutunda kullanildiginda en biiyiik
elastikiyet modiilii kontrol grubunda en kiigiik elastikiyet modiilii %50 oranda oldugu
gOriilmiistiir.

Cam ve kayin kontrplaklarin elastikiyet modiiliine zeytin posasit boyutunun etkisi
incelenmistir. Cam kontrplaklarda zeytin posasi %15 oraninda kullanildiginda kontrol
grubunun elastikiyet modiiliiniin en biyiik, 40 mesh boyutundaki grubun elastikiyet
modiiliiniin en kii¢iik oldugu goriilmiistiir. Zeytin posast %25 oranda kullanildiginda 100,
60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar kontrol grubunun elastikiyet modiiliinii diislirmiistiir.
Zeytin posast %50 oraninda kullanildiginda en yiiksek elastikiyet modiilii kontrol grubunda,
en kiigiik elastikiyet modiilii 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarda elde edilmistir. Kayin
kontrplaklarda zeytin posas1 %15 oraninda kullanildiginda en biiyiik elastikiyet modiiliiniin
kontrol ve 40 mesh boyutundaki gruplarda en kiigiik elastikiyet modiiliiniin 100 ve 60 mesh
boyutundaki gruplarda oldugu belirlenmistir. Zeytin posas1 %25 oranda kullanildiginda en
yiiksek elastikiyet modiilii 100 mesh boyutundaki grupta en diisiik elastikiyet modiilii 40
mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Zeytin posast %50 oraninda kullanildiginda en
biiyiik elastikiyet modiiliiniin kontrol grubunda en kiigiik elastikiyet modiiliiniin 100 ve 40

mesh boyutundaki grupta oldugu belirlenmistir.



251

4.4.3. Cekme-Makaslama Direnci

Dolgu Maddesi Tiiriiniin Etkisi: Kayin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direnci ¢gam
kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncinden daha biiyiiktiir. Cam kontrplaklarda susam
kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posast kullanilan gruplar kontrol
grubunun c¢ekme-makaslama direncini distirmiistir. Dolgu maddeleri kendi iginde
degerlendirildiginde en biiylik ¢ekme-makaslama direnci bugday kepegi kullanilan grupta
en kiigiilk ¢cekme-makaslama direnci yesil ceviz kabugu kullanilan grupta bulunmustur.
Kayin kontrplaklarda en biiyiik cekme-makaslama direncinin zeytin posasi kullanilan grupta
en kiigiik ¢cekme-makaslama direncinin kontrol, susam kepegi ve bugday kepegi kullanilan
gruplarda oldugu goriilmiistiir. Dolgu maddeleri kendi i¢inde incelendiginde zeytin posasi
ve yesil ceviz kabugu kullanilan gruplarin ¢cekme-makaslama direncinin susam kepegi ve
bugday kepegi kullanilan gruplarin ¢ekme-makaslama direncinden biiyiik oldugu
belirlenmistir.

Dolgu Maddesi Boyutunun ve Oraninin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarin ¢ekme-
makaslama direncine dolgu maddesi boyutunun etkisi degerlendirilmistir. Cam
kontrplaklarda susam kepegi ve yesil ceviz kabugu kullanildiginda 100 ve 60 mesh
boyutundaki gruplarin ¢ekme-makaslama direnci 40 mesh boyutundaki gruptan biiyiiktiir.
Bugday kepegi kullanilan grupta 100 mesh boyutundaki grubun g¢ekme-makaslama
direncinin 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin ¢ekme-makaslama direncinden biiyiik
oldugu goriilmiistiir. Zeytin posast kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar
arasinda bir fark bulunmamistir. Kaym kontrplaklarda susam kepegi, bugday kepegi ve
zeytin posasi kullanildiginda 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin ¢ekme-makaslama
direncinin 40 mesh boyutundaki grubunda ¢ekme-makaslama direncinden biiyiik oldugu
belirlenmistir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda ise en yiiksek ¢ekme-makaslama direnci
100 mesh boyutundaki grupta en diisiikk ¢ekme-makaslama direnci 40 mesh boyutundaki
grupta elde edilmistir.

Cam ve kaymn kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine dolgu maddesi oraninin
degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi kullanildiginda %15 ve %25
oranindaki gruplarin ¢ekme-makaslama direncinin %50 oranindaki grubun c¢ekme-
makaslama direncinden biiyiik oldugu belirlenmistir. Bugday kepegi kullanildiginda en
biiylik ¢ekme-makaslama direnci %15 oranindaki grupta en kiigiik ¢ekme-makaslama

direnci %50 oranindaki grupta tespit edilmistir. Yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi
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kullanildiginda %15 oranindaki grubun g¢ekme-makaslama direncinin %25 ve %50
oranindaki gruplarin ¢ekme-makaslama direncinden biiyiik oldugu anlagilmistir. Kayin
kontrplaklarda susam kepegi kullanildiginda en yiiksek ¢ekme-makaslama direnci %15
oranindaki grupta en diisiik c¢ekme-makaslama direnci %50 oranindaki grupta elde
edilmistir. Bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanildiginda %15 ve %25
oranindaki gruplarin ¢ekme-makaslama direncinin %50 oranindaki grubun ¢ekme-
makaslama direncinden biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Susam Kepeginin Etkisi: Susam kepegi ¢am ve kayin kontrplaklarda 100, 60 ve 40
mesh boyutlarinda ve %15, %25 ve %50 oranlarinda dolgu maddesi olarak kullanilmistir.
Susam kepegi oranmin ¢am ve kaym kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine etkisi
arastirilmistir. Cam  kontrplaklarda susam kepegi 100 ve 60 mesh boyutlarinda
kullanildiginda en biiyiik ¢ekme-makaslama direnci kontrol grubunda en kiigiik ¢ekme-
makaslama direnci %50 orandaki grupta elde edilmistir. Susam kepegi 40 mesh boyutunda
kullanildiginda %15, %25 ve %50 orandaki gruplarin kontrol grubundan kiigiik ¢ekme-
makaslama direncine sahip oldugu belirlenmistir. Kayin kontrplaklarda susam kepegi 100
mesh boyutunda kullanildiginda kontrol, %25 ve %50 orandaki gruplarin cekme-makaslama
direncinin %15 orandaki grubun ¢ekme-makaslama direncinden kii¢iik oldugu goriilmiistiir.
Susam kepegi 60 mesh boyutunda kullanildiginda %15 ve %25 orandaki gruplarin ¢ekme-
makaslama direncinin kontrol ve %50 orandaki gruplardan yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Susam kepegi 40 mesh boyutunda kullanildiginda kontrol, %15 ve %25 orandaki gruplarin
¢cekme-makaslama direncinin %50 orandaki grubun ¢ekme-makaslama direncinden biiyiik
oldugu belirlenmistir.

Susam kepegi boyutunun ¢am ve kayin kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direncine
etkisi incelenmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi %15 ve %25 oraninda kullani1ldiginda
en biiyiik gekme-makaslama direnci kontrol grubunda en kii¢iik ¢ekme-makaslama direnci
40 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Susam kepegi %50 oraninda kullanildiginda
100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplar kontrol grubunun ¢ekme-makaslama direncini
diistirmustiir. Kayin kontrplaklarda susam kepegi %15 oraninda kullanildiginda 100 ve 60
mesh boyutundaki gruplarin ¢ekme-makaslama direncinin kontrol ve 40 mesh boyutundaki
gruplardan biiyiik oldugu goriilmiistiir. Susam kepegi %25 oranda kullanildiginda en biiytik
¢ekme-makaslama direncinin 60 mesh boyutundaki grupta en kiigiik ¢ekme-makaslama

direncinin 40 mesh boyutundaki grupta oldugu tespit edilmistir. Susam kepegi %50 oraninda
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kullanildiginda en biiyiik ¢ekme-makaslama direncinin kontrol en kii¢iik cekme-makaslama
direncinin 40 mesh boyutundaki grupta oldugu belirlenmistir.

Bugday Kepeginin Etkisi: Bugday kepegi ¢cam ve kayin kontrplaklarda 100, 60 ve 40
mesh boyutlarinda ve %15, %25 ve %50 oranlarinda dolgu maddesi olarak kullanilmistir.
Bugday kepegi oraninin ¢am ve kayin kontrplaklarin ¢gekme-makaslama direncine etkisi
arastirilmistir. Cam kontrplaklarda bugday kepegi 100 mesh boyutunda kullanildiginda
kontrol, %15 ve %25 orandaki gruplarin ¢gekme-makaslama direncinin %50 orandaki grubun
cekme-makaslama direncinden biiylik oldugu belirlenmistir. Susam kepegi 60 mesh
boyutunda kullanildiginda en biiyiik ¢ekme-makaslama direnci kontrol grubunda en kiigiik
¢ekme-makaslama direnci %25 ve %50 orandaki gruplarda elde edilmistir. Susam kepegi 40
mesh boyutunda kullanildiginda %15, %25 ve %50 orandaki gruplart kontrol grubunun
cekme-makaslama direncini diisiirmiistiir. Kayin kontrplaklarda bugday kepegi 100 mesh
boyutunda kullanildiginda kontrol grubu ile %15, %25 ve %50 orandaki gruplarin ¢gekme-
makaslama direngleri arasinda bir fark goriilmemistir. Bugday kepegi 60 mesh boyutunda
kullanildiginda en biiyiik ¢ekme-makaslama direnci %15 ve %25 orandaki gruplarda en
kiiglik gekme-makaslama direnci %50 orandaki gruplarda elde edilmistir. Bugday kepegi 40
mesh boyutunda kullanildiginda en yiiksek ¢ekme-makaslama direnci kontrol ve %15
orandaki gruplarda en diisiik gekme-makaslama direnci %50 orandaki grupta elde edilmistir.

Cam ve kayin kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine bugday kepegi boyutunun
etkisi arastirilmistir. Cam kontrplaklarda bugday kepegi %15 oranda kullanildiginda en
biiyiik ¢ekme-makaslama direncinin kontrol grubunda en kiigiik ¢ekme-makaslama
direncinin 40 mesh boyutundaki grupta oldugu belirlenmistir. Bugday kepegi %25 oraninda
kullanildiginda en biiylik ¢ekme-makaslama direnci kontrol grubunda en kiigiikk ¢ekme-
makaslama direnci 40 mesh boyutundaki grupta elde edilmistir. Bugday kepegi %50 oranda
kullanildiginda kontrol grubunun ¢ekme-makaslama direncinin 100, 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplarin ¢ekme-makaslama direncinden biiylik oldugu gorilmiistiir. Kayin
kontrplaklarda bugday kepegi %15 oranminda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh
boyutundaki gruplar kontrol grubunun ¢ekme-makaslama direncini diigiirmiistiir. Bugday
kepegi %25 oraninda kullanildiginda en biiyiik ¢ekme-makaslama direnci 60 mesh
boyutundaki grupta en kiiciik cekme-makaslama direnci 40 mesh boyutundaki grupta elde
edilmistir. Bugday kepegi %50 oraninda kullanildiginda kontrol ve 100 mesh boyutundaki
gruplarin ¢ekme-makaslama direncinin 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin ¢ekme-

makaslama direncinden biiyiik oldugu belirlenmistir.
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Yesil Ceviz Kabugunun Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak
100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda %15, %25 ve %50 oranlarinda yesil ceviz kabugu
kullanilmistir. Yesil ceviz kabugu oranindaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin ¢ekme-
makaslama direncine etkisi incelenmistir. Cam kontrplaklarda yesil ceviz kabugu 100 mesh
boyutunda kullanildiginda en biiyiik ¢ekme-makaslama direnci kontrol grubunda en kiigiik
¢ekme-makaslama direnci %25 ve 50 orandaki gruplarda elde edilmistir. Yesil ceviz kabugu
60 mesh boyutta kullanildiginda kontrol ve %15 orandaki gruplarin ¢ekme-makaslama
direncinin %25 ve %50 orandaki gruplarin ¢ekme-makaslama direncinden biiyiik oldugu
goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugu 40 mesh boyutunda kullanildiginda %15, %25 ve %50
orandaki gruplar kontrol grubunun c¢ekme-makaslama direncini diislirmiistiir. Kayin
kontrplaklarda yesil ceviz kabugu 100 mesh boyutunda kullanildiginda %15 ve %25
orandaki gruplarin ¢gekme-makaslama direncinin kontrol ve %50 orandaki gruplarin ¢ekme-
makaslama direncinden biiyiik oldugu belirlenmistir. Yesil ceviz kabugu 60 mesh boyutunda
kullanildiginda en biiyiikk ¢ekme-makaslama direnci %15 orandaki grupta en kiigiik ¢gekme-
makaslama direnci %50 orandaki grupta elde edilmistir. Yesil ceviz kabugu 40 mesh
boyutunda kullanildiginda kontrol, %15 ve %25 orandaki gruplarin ¢ekme-makaslama
direncinin %50 orandaki grubun g¢ekme-makaslama direncinden biiyiik oldugu tespit
edilmistir.

Yesil ceviz kabugu boyutundaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin ¢ekme-
makaslama direncine etkisi arastirilmistir. Cam kontrplaklarda yesil ceviz kabugu %15
oraninda kullanildiginda en biiyiik ¢ekme-makaslama direnci kontrol ve 100 mesh
boyutundaki gruplarda en kiigiik ¢ekme-makaslama direnci 40 mesh boyutundaki grupta
elde edilmistir. Yesil ceviz kabugu %25 ve %50 oranlarinda kullanildiginda kontrol
grubunun ¢ekme-makaslama direncinin 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin ¢ekme-
makaslama direncinden biiyiik oldugu goriilmistiir. Kayin kontrplaklar yesil ceviz kabugu
%15 oraninda kullanildiginda 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin ¢ekme-makaslama
direncinin kontrol ve 40 mesh boyutundaki gruplarin ¢ekme-makaslama direncinden biiyiik
oldugu goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugu %25 oraninda kullanildiginda en yiiksek ¢ekme-
makaslama direnci 100 mesh boyutundaki grupta en diisiik ¢ekme-makaslama direnci
kontrol ve 40 mesh boyutlarindaki gruplarda elde edilmistir. Yesil ceviz kabugu %50
oraninda kullanildiginda kontrol ve 100 mesh boyutundaki gruplarin ¢ekme-makaslama
direncinin 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin ¢ekme-makaslama direncinden biiyiik

oldugu belirlenmistir.
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Zeytin Posasinin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak 100, 60
ve 40 mesh boyutlarinda %15, %25 ve %50 oranlarinda zeytin posasi kullanilmistir. Zeytin
posasi oranindaki degisimin ¢am ve kayin kontrplaklarin gekme-makaslama direncine etkisi
degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda zeytin posasi 100 mesh boyutunda kullanildiginda
en biiylik ¢ekme-makaslama direncinin kontrol grubunda en kiigiik ¢ekme-makaslama
direncinin %50 orandaki grupta bulundugu belirlenmistir. Zeytin posasi 60 mesh boyutunda
kullanildiginda en biiyiik ¢ekme-makaslama direnci kontrol grubunda en kiigiik ¢ekme-
makaslama direnci %25 ve %50 orandaki gruplarda elde edilmistir. Zeytin posasi 40 mesh
boyutunda kullanildiginda en yiiksek ¢ekme-makaslama direnci kontrol grubunda en diisiik
cekme-makaslama direnci %25 ve %50 orandaki gruplarda elde edilmistir. Kayin
kontrplaklarda zeytin posast 100 mesh boyutunda kullanildiginda en biiyiik ¢ekme-
makaslama direnci kontrol grubunda en kiigiik ¢ekme-makaslama direnci kontrol ve %50
orandaki gruplarda elde edilmistir. Zeytin posasit 60 mesh boyutunda kullanildiginda %15
ve %25 orandaki gruplarin ¢ekme-makaslama direncinin kontrol ve %50 orandaki
gruplardan biiylik cekme-makaslama direncine sahip oldugu belirlenmistir. Zeytin posasi 40
mesh boyutunda kullanildiginda %15 ve %25 orandaki gruplarin ¢ekme-makaslama
direncinin %350 orandaki gruptan biiylik oldugu goriilmistiir.

Cam ve kayi kontrplaklarin ¢ekme-makaslama direncine zeytin posasi boyutundaki
degisimin etkisi incelenmistir. Cam kontrplaklarda zeytin posast %15, %25 ve %50
oranlarinda kullanildiginda kontrol grubunun ¢ekme-makaslama direncinin 100, 60 ve 40
mesh boyutundaki gruplarin ¢ekme-makaslama direncinden biiyiik oldugu belirlenmistir.
Kayin kontrplaklarda zeytin posasi %15 oranda kullanildiginda en biiyiik cekme-makaslama
direncinin 60 mesh boyutundaki grupta en kiiciilk cekme-makaslama direncinin kontrol ve
40 mesh boyutundaki gruplarda oldugu bulunmugstur. Zeytin posast %25 oraninda
kullanildiginda 100 ve 60 mesh boyutundaki gruplarin ¢ekme-makaslama direncinin kontrol
ve 40 mesh boyutundaki gruplarin c¢ekme-makaslama direncinden biiylik oldugu
belirlenmistir. Zeytin posast %50 oraninda kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki

gruplar ile kontrol grubunun ¢ekme-makaslama direnci arasinda bir fark gériillmemistir.
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4.5. Formaldehit Emisyonu

Dolgu Maddesi Tiiriinlin Etkisi: Cam kontrplaklarin formaldehit emisyonu kayin
kontrplaklarinin formaldehit emisyonundan daha fazladir. Dolgu maddelerinin ¢am ve kayin
kontrplaklarin formaldehit emisyonunu azalttig1 goriilmiistiir. Ancak dolgu maddesi tiirleri
kendi i¢inde degerlendirildiginde susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin
posasi kullanilan gruplarin formaldehit emisyonundaki azalmaya etkileri arasinda bir fark
bulunmamustir.

Dolgu Maddesi Boyutunun ve Oraninin Etkisi: Cam ve kaymn kontrplaklarin
formaldehit emisyonundaki azalma oranina dolgu maddesi oraninin etkisi arastirilmistir.
Cam ve kaym kontrplaklarda susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin
posast kullanildiginda 100, 60 ve 40 mesh boyutundaki gruplarin formaldehit
emisyonundaki azalma oranlar1 arasinda bir fark tespit edilememistir.

Cam ve kayin kontrplaklarin formaldehit emisyonundaki azalmaya dolgu maddesi
oraninin etkisi incelenmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin
posasi kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranindaki gruplarin formaldehit emisyonundaki
azalma oranlar1 arasinda bir fark goriilmemistir. Bugday kepegi kullanildiginda en biiyiik
formaldehit emisyonundaki azalma orant %50 oranindaki grupta en kiigiik formaldehit
emisyonundaki azalma orani %15 oranindaki grupta elde edilmistir. Kayin kontrplaklarda
susam kepegi ve bugday kepegi kullanildiginda %25 ve %50 oranindaki gruplarin
formaldehit emisyonundaki azalma oraninin %15 oranindaki grubunda formaldehit
emisyonundaki azalma oranindan biiylik oldugu goriilmiistir. Yesil ceviz kabugu
kullanildiginda en biiyiik formaldehit emisyonundaki azalma orani %50 oranindaki grupta
en kii¢lik formaldehite emisyonundaki azalma oran1 %15 oranindaki grupta elde edilmistir.
Zeytin posasi kullanildiginda %50 oranindaki grubun formaldehit emisyonundaki azalma
oraninin %15 ve %25 oranindaki gruplarin formaldehit emisyonundaki azalma oranindan
bliyiik oldugu goriilmiistiir.

Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak 100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda
%15, %25 ve %50 oranlarinda susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin
posast kullanilmistir. Dolgu maddesi boyutlariin formaldehit emisyonundaki azalmaya
etkisinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Ancak dolgu maddesi oranindaki artigin ¢cam

ve kayin kontrplaklarin formaldehit emisyonunda azalma meydana getirdigi goriilmiistiir.
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4.6. Isil iletkenlik

Dolgu Maddesi Tiriiniin Etkisi: Cam kontrplaklarin 1s1l iletkenliginin kayimn
kontrplaklarin 1s1l iletkenliginden kiiciik oldugu goriilmiistiir. Cam kontrplaklarin 1s1l
iletkenligine dolgu maddesi tiiriinlin etkisi incelenmistir. En biiyiik 1s1l iletkenlik susam
kepegi ve yesil ceviz kabugu kullanilan gruplarda en kiigiik 1s1l iletkenlik ise kontrol ve
zeytin posast kullanilan gruplarda elde edilmistir. Dolgu maddeleri kendi iginde
degerlendirildiginde susam kepegi, bugday kepegi ve yesil ceviz kabugu kullanilan gruplarin
zeytin posast kullanilan grubun 1si1l iletkenliginden biiyiik 1s1l iletkenlige sahip oldugu
belirlenmistir. Kayin kontrplaklarin 1s1l iletkenligine dolgu maddesi tiiriiniin etkisi
incelendiginde en biiyilik 1s1l iletkenligin susam kepegi kullanilan grupta en kiiciik 1s1l
iletkenligin kontrol grubunda oldugu belirlenmistir. Dolgu maddeleri kendi icinde
degerlendirildiginde en biiyiik 1s1l iletkenlik susam kepegi kullanilan grupta, en kiigtik 1s1l
iletkenlik bugday kepegi kullanilan grupta elde edilmistir.

Dolgu Maddesi Boyutunun ve Oraninin Etkisi: Cam ve kayin kontrplaklarin 1sil
iletkenligine dolgu maddesi boyutunun etkisi arastirilmistir. Cam ve kayin kontrplaklarda
susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posast kullanildiginda 100, 60
ve 40 mesh boyutundaki gruplarin 1s1l iletkenlikleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
goriilmemistir.

Cam ve kaym kontrplaklarin 1s1l iletkenligine, dolgu maddesi oranmin etkisi
degerlendirilmistir. Cam kontrplaklarda susam kepegi, bugday kepegi ve zeytin posasi
kullanildiginda %15, %25 ve %50 oranindaki gruplarin 1sil iletkenlikleri arasinda fark
bulunmamastir. Yesil ceviz kabugu kullanildiginda en biiytik 1s1l iletkenlik %50 oranindaki
grupta en kiiciik 1s1l iletkenlik %15 oranindaki grupta elde edilmistir. Kayin kontrplaklarda
susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin posasi kullanildiginda %15, %25
ve %50 oranindaki gruplarin 1sil iletkenlikleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
goriilmemistir.

Cam ve kayin kontrplaklarda dolgu maddesi olarak 100, 60 ve 40 mesh boyutlarinda
%15, %25 ve %50 oranlarinda susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz kabugu ve zeytin
posast kullanilmistir. Dolgu maddesi oranlarinin ve boyutlarinin 1s1l iletkenliginin kontrol

grubunun 1s1l iletkenligine yakin oldugu belirlenmistir.



5. ONERILER

Kontrplak iiretiminde, iire formaldehit tutkalinda maliyeti diisiirmek ve pres Oncesi
yapisma Ozelliklerini iyilestirmek i¢in bugday unu kullanilmaktadir. Kontrplak tiretim
maliyetinin diisiiriilmesi ve bugday ununun gida sektoriine kazandirilmasi hedeflenmistir.
Bu nedenle bugday ununun yerine lignoseliilozik atik potansiyelinden yararlanmak ¢evre
dostu ve faydali bir imha yontemidir.

Lignoseliilozik atiklarin istiflenmesi arazi alanini kaplayacak, insan sagligina ve
sanitasyona zarar verebilecektir. Yakma, kat1 atiklar i¢in yaygin bir aritma teknolojisi olup,
arazi isgali sorununu c¢ozebilmesine ragmen atik biyokiitleden tam olarak
faydalanilamamaktadir. Kompostlama iglemi ise atiklarin bertaraf edilmesi i¢in oldukga
yavas isleyen bir siiregtir. Ayrica bu atiklarin yakilmasi, kompost ve yem olarak kullanilmast
sonucu atmosfere karbon salinacak ve kiiresel 1sinmaya neden olacaktir. Bu nedenle bu atik
biyokiitlenin yiiksek katma degerli tirlinlere dontistiiriilmesi i¢in kontrplak endiistrisi 6nemli
bir sektordiir.

Bu calismada, lignoseliilozik atiklardan susam kepegi, bugday kepegi, yesil ceviz
kabugu ve zeytin posast kullanilmistir. Bu bitkisel atiklar farkli oranlarda (%15, %25, %50)
ve farkli boyutlarda (100 mesh, 60 mesh ve 40 mesh), bugday unu ile yer degistirilerek tutkal
karisimina ilave edilmistir. Bu tutkal karisimi ile iiretilen kontrplaklarin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin iyilestirilmesi ve formaldehit emisyonunun azaltilmasi amaglanmistir. Cam
kontrplaklarin ~ performans  Ozellikleri karsilastirildiginda  mekanik  degerlerdeki
azalmalardan dolay1 bitkisel atiklarin dolgu maddesi olarak kullanimi uygun degildir. Ancak
kayin kontrplaklarin performans 6zellikleri karsilastirildiginda mekanik diren¢ degerlerinde
azalma olmadig1 ve formaldehit emisyonunda azalma oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle kayin
kontrplaklarda bitkisel atiklarin dolgu maddesi olarak kullanim1 uygundur.

Laboratuvar ortaminda elde edilen bu verilerin, fabrika 6l¢eginde uygulanabilecek
daha kapsamli test ve diizenlemeler agisindan 11k tutucu olabilecegi ve cesitli ilave
caligmalarla desteklenerek sanayiye uygulanabilirliginin saglanabilecegi diistiniilmektedir.

[lave calisma olarak tutkal ¢ozeltilerine ilave edilen bitkisel atiklarin boyutu ve orani
dikkate alindiginda farkli boyut ve oranlarda kullanimina ydnelik ¢alismalar yapilabilir.
Bitkisel atiklar, lignin, tanen vb. yiiksek degerli triinlere donistiiriilerek dolgu maddesi

olarak kullanilabilir.
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