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Lif levha yanal yiizeylerine farkhh katki maddeler iceren poliiiretan tutkah
uygulamasinin boyut stabilitesi iizerine etkileri

ibrahim Bektas® 7, Gonca Diizkale Sozbir” ', Aysenur Kilic Ak*"

Ozet: Giiniimiizde, talebe yeterince cevap veremeyen orman emvalinin, masif olarak kullanimmim maliyete getirdigi ilave yiikten
dolay1, kompozit seklinde kullanimina artan bir yonelme s6z konusudur. Bu nedenle test materyali olarak, orman friinleri
sanayisinin temel hammaddelerinden biri olan ve odun esasli hammaddelerden imal edilen lif levhalar (MDF) se¢ilmistir. Segilen
orta yogunluktaki standart lif levhalara, poliiiretan (PU) tutkali icerisine muhtelif vasiflara sahip katki maddeleri (kayn lifi (KL),
bozunmus kayin lifi (BKL) ve aktif karbon (AK) farkli oranlarda (%2.5, 5, 7.5) ilave edilerek, levhanin yiizeyine uygulanarak
birlestirme veya yapistirma islemleri sirasinda levhanin boyut stabilitesi tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Kayin liflerinin degrede
(bozunma) edilmesinde, Shiitake (Lentinus edodes) mantar1 kullanilmigti. Bu amag¢ dogrultusunda hazirlanan deney
numunelerinde 2 sa, 24 sa, 48 sa, 72 sa, 96 sa ve 336 sa (2 hafta) siirelerde su alma (SA) ve kalinlik artimi1 (KA) testleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin istatistiki analizleri sonucunda, su alma ve kalinlik artimi testlerinin tiimiinde, katki
maddesi ilavesi, orneklerin su alma ve kalinlik artimi degerleri tizerinde, (p<0.05) giiven diizeyinde 6nemli bir etki olusturdugu
tespit edilmistir. Ayni zamanda, ornek grup ortalamalarina gére SA 6l¢limlerinde, en iyi degerler AK, en koétiisii ise BKL grubu,
ayni sekilde, KA testlerinde de en iyi sonuglar KL, en kotiileri ise BKL ve AK orneklerinde elde edilmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda, lif levhalarin birlestirme ve yapistirma benzeri islemlerinde, en az su alma ve en az genisleme gosterdigi siireler ve
katki maddesi 6rnek gruplar dikkate alinarak kullanilmasinin boyut stabilitesi agisindan daha uygun oldugu 6nerilmektedir.
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Determination of the effects of additives added to pu glue on dimensional stability
in fiberboards

Abstract: Today, there is an increasing trend towards the use of forest products in the form of composites, since the use of forest
products as a solid material cannot adequately meet the demand and increases the cost of use. For this reason, fiber boards (MDF),
which is one of the basic raw materials of the forest products industry and manufactured from wood-based raw materials, were
chosen as the test material. Additives with various properties (beech fiber, degraded beech fiber and active carbon) were added at
different rates (2.5%, 5%, 7.5%) into the polyurethane (PU) glue. Then, the effects on the dimensional stability of the board during
the joining and bonding processes were investigated by applying adhesive with filler on the surface of the medium density standard
fiber boards. Shiitake (Lentinus edodes) fungi was used to degrade beech fibers. In the test samples prepared for this purpose, water
absorption values and thickness swelling tests were performed at 2 h, 24 h, 48 h, 72 h, 96 h and 336 h (2 weeks). As a result of the
statistical analyzes of the obtained data, it was determined that the addition of additives had a significant effect on the water
absorption and thickness swelling values of the samples at the confidence level (p<0.05). At the same time, in the water absorption
values according to the sample group averages, the best values were measured in the additive of active carbon, and the worst in the
degraded beech fiber group. Likewise, in thickness swelling tests, the best results were obtained in additive of beech fiber and the
worst in additives of degraded beech fiber and active carbon samples. In line with these results, it is suggested that it is more
suitable in terms of dimensional stability to be used in the related areas, considering the minimum water absorption and minimum
expansion times and additive sample groups in the joining and bonding-like processes of fiberboards.

Keywords: Fiberboard, Beech fibers, Activated carbon, Water absorption, Thickness swelling

1. Giris

Ulkemizde hizli niifus artigia ve ekonomik gelismelere
baglh olarak son yillarda ahsap esasli levha sektoriine olan
talep giderek artmistir. Ozellikle 21. yiizyiln baslarinda
itibaren, masif malzemenin pahali olmasi, gii¢ temin
edilmesi, istenilen dzelliklerde malzeme iiretiminde yasanan
olumsuzluklar, 3 boyutta farkli caligmasi ve yapisinda
meydana gelen gerilmeler, fiziksel degisimler vb. gibi

dezavantajlarindan dolay1 bir¢ok alanda masifin yerini
islenmesi, temizligi ve bakimi kolay olan yiiksek miktarlarda
iiretime olanak saglayan kompozit olarak da adlandirilan
ahsap esasli levhalar kullanilmaya baglanmistir (Eroglu ve
Usta, 2000; Istek vd., 2017).

Mobilya ve orman iriinleri endiistrisinin
gelismesinde ’yapistiricilar’ 6nemli rol oynamistir. Ahsap
esasli levhalarda en ¢ok kullanilan malzeme tutkaldir. Zemin
kaplamalarinda, mutfak tezgahlarinda, tavan ve duvar
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karolar1 gibi alanlarda kullamlan farkli ahsap iiriinlerinin
(kontrplak, MDF, yonga levha, OSB, vb.), yapilarini
korumak i¢in 6nemli miktarda yapistirict kullanilmaktadir
(Ulker, 2017). Giiniimiizde ahsap esash levhalardan en fazla
tercih edilen MDF ve yonga levha; mobilya, kagit ve orman
iirtinleri 2020 y1li raporuna gore en fazla ihracati yapilan agac
ve ahsap esya sektoriinde ilk iki sirada yer almaktadir.
538.692.150 § MDF (orta yogunluklu lif levha) ve lif levhalar
ve 160.747.070 $ yonga levha ihracati bu malzemelere olan
talebi agikca gostermektedir (OMKO, 2020).

Mobilya sektoriinde oldukga siklikla kullanilan ahsap
esaslt levhalar kullanim yeri ve amacina gore dogrudan veya
dolayli olarak cesitli fiziksel ve mekanik etkilere maruz
kalmaktadir. Bu etkiler mobilyay1 olusturan elemanlarda
deformasyona sebep olmakta ve mobilyanin kullanim
omriinii kisaltmaktadir. Bu olumsuzluklarin 6niine gegmek
amaciyla mobilya yapim tekniklerine uyulmali ve mobilyay1
olusturan elemanlarin fiziksel ve mekanik &zelliklerinin
tespiti titizlikle yapilmalidir (Efe ve Kasal, 2000; Karaman
vd., 2017).

Kullanim yerinde maruz kalacaklari ortamin &zellikleri
levhalarin fiziksel ve mekanik ozelliklerini biiyiik dlclide
etkilemektedir. Higroskopik bir malzeme olan ahsap esasli
levhalarin su alma egilimi ozellikle levhalarin fiziksel
performansi iizerinde olduke¢a etkilidir (Bardak ve Sozen,
2018).

Mobilya iiretiminde sentetik recinelerin gelistirilmesiyle
teknik ve yapisal degisimler meydana gelmis ve mekanik
birlestirmelerin (¢ivi, vida vb.) yerini tutkal yardimi ile
birlestirmeler almistir (Atar, 2007). Ahsap elemanlar
arasindaki  yapistiricinin ~ baglanma  performansinin,
yapistiricinin birbirine bagli hiicrelerin gézenekli agina niifuz
etme derecesinden 6nemli olgiide etkilendigi
varsayllmaktadir. Bag performans: ile iligkiler kurmak
amaciyla, mikroskobik inceleme ve ilgili teknikler yoluyla
baglanma performansi iizerine arastirmalar yapilmistir.
Ahsap tiirleri arasindaki farkliliklar, ¢ok c¢esitli yapistirict
uygulama, kiirlenme siirecleri ve bir¢ok yapistirict
kimyasallar1 ile formiilasyonlar1 kapsamli genellemeleri
zorlastirmaktadir. Bununla birlikte, yapistirma sorunlarinin
giderilmesi ve yeni yapistirici sistemleri ve proseslerinin
tasarlanmasi, yapistirict  penetrasyonunun temellerinin
anlagilmasiyla kolaylagtirilabilmektedir (Kamke ve Lee,
2007).

Bu amagla bu ¢alismada; PU tutkali igerisine farkli tip ve
oranlarda dolgu maddesi (kayin lifi, bozunmus kaym lifi,
aktif karbon) tutkala ilave edilerek kullanilan dolgu maddesi
ve miktarinin levhalarin  boyut stabilitesi ilizerinde
gosterecegi farkliliklarin ortaya konmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Caligmada, mobilya endiistrisinde en fazla kullanilan
hammadde olan orta yogunluklu ham MDF kullanilmistir.
MDF’ler ile madwolf marka poliiiretan tutkali
Kahramanmarag organize sanayisinden ve Tarkim — Carbon
300 kodlu odun bazl aktif karbon satin alma yoluyla temin
edilmistir. Degrede olmus (bozunmus) lifler, kiiltiir mantari
tretimi yapan Agroma Mantar (Denizli) tesisinden, elde
edilmistir.

2.2. Yontem

Su alma ve kalinlik artimini belirlemek ig¢in 18 mm
kalmhginda orta yogunluklu lif levhalar kullamilmistir. Test
edilecek numuneler, 1200x2700%x18 mm ham MDF’lerden
TS-EN 326-1 (1999) esas almarak 18x30x50 mm
boyutlarinda  6rnekler kesilerek  hazirlanmigtir.  Test
Olgiilerine getirilen levha Ornekleri test kabini igerisinde
(20£2°C sicaklik ve %65+5 bagil nemde) agirliklari
degismez hale gelinceye kadar bekletilerek hava kurusu
rutubete getirilmigtir. Poliliretan tutkalina eklenen degrede
(bozunmus) kaym lifleri mantar misel atiklarini
uzaklastirmak i¢in yikanmig ardindan kurutma iglemine tabii
tutulmustur. Kurutulan lifler sarsak elekte elenerek, 60 mesh
Olciisiindeki lifler tutkal igerisine katki maddesi olarak
katilarak kullanilmistir. Bu ¢alismada katki maddesi olarak,
PU (Poliiiretan) tutkali igerisine %2.5, %5 ve %7.5
oranlarinda bozunmus lifler ve aktif karbon katilarak m*’ye
150 g tutkal gelecek sekilde numunelerin tiim yanal
yiizeylerine tutkal uygulamasi gerceklestirilmistir. Ardindan,
belirli siirelerde saf su igerisinde bekletilen 6rneklerin su
alma ve kalinlk artimi degerleri sirasiyla ASTM-D 1037
(1993) ve TS EN 317 (1999) standartlarina gore
belirlenmistir. Ayrica, test gruplari ortalamalarina gore
numunelerin su alma ve kalinlik artim hizlari, su alma ve
kalmhk artim ylizdelerinin suda bekletme siirelerine
oranlanmasi (%/sa) ile hesaplanmistir. Deneylerde test
edilecek numunelerinin katki oranlart ve hazirlanma
diizenleri Cizelge 1°de verilmistir.

Sonuglarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi amaci
ile test numunelerinden elde edilen veriler, Basit Varyans
Analizi (ANOVA) kullanilarak veri analizi ve sonuglara ait
cikarimlar gerceklestirilmistir. Ortalamalarin
karsilastirilmasinda ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir.

3. Bulgular ve tartiyma

Laboratuvar  Ol¢limleri  sonucunda, tger farkli
konsantrasyonda, 3 farkli katki maddesinin ilavesi ve PU
tutkali kullanilarak iiretilmis deney numunelerine uygulanan
varyans analizi ve Duncan testlerinden elde edilen sonuglar,
cizelgeler yardim ile asagida degerlendirilmistir.

Su alma test 6rnekleri istatistiki analizlere tabi tutulmus
ve elde edilen veriler Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 1. Deney numunelerinin olugturulma diizeni.

- . Tutkal (PU)  Katki oran1
Ornek grubu Katki maddeleri © %)
KNO 0 (Kontrol numunesi) 0 0
KL2.5 Kayn lifi 150 25
KL5.0 Kayin lifi 150 5.0
KL7.5 Kayin lifi 150 75
BKL2.5 Bozunmus kayin lifi 150 25
BKL5.0 Bozunmus kayin lifi 150 5.0
BKL7.5 Bozunmus kayin lifi 150 75
AK2.5 Aktif karbon 150 25
AK5.0 Aktif karbon 150 5.0
AK7.5 Aktif karbon 150 75
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Cizelge 2. Su alma testi analiz sonuglari

-» Siire KMO Ortalama D Standart Standart VAK o Onem
Ornek grubu (sa) (%) (%) () sapma hata (%) DA (%) seviyesi
KNO 0 11.28f" 0 0.563 0.252 4.99 1.56

KL2.5 2.5 3.92ab - 0.588 0.263 14.99 1.37

KL5.0 5.0 6.65¢ - 2.277 1.018 34.23 5.61

KL7.5 75 5.08cde - 0.716 0.320 14.10 1.81

BKL2.5 ) 2.5 4.70abc 0.343 0.153 7.29 0.77 0.000
BKL5.0 5.0 9.58cde - 10.279 4.597 24.37 343 ’
BKL7.5 75 12.32de + 14.283 6.388 18.55 2.55

AK2.5 2.5 3.63a - 0.378 0.169 10.40 0.91

AK5.0 5.0 3.63a - 0.313 0.140 8.62 0.75

AK7.5 7.5 3.70a - 0414 0.185 11.19 1.04

KNO 0 30.28¢ 0 1.248 0.558 4.12 2.64

KL2.5 2.5 16.38a - 0.665 0.297 4.06 1.66

KL5.0 5.0 23.19b - 9.578 4.283 41.30 23.63

KL7.5 75 20.40ab - 2.129 0.952 10.43 5.02

BKL2.5 24 2.5 20.29ab - 1.542 0.690 7.60 3.57 0.000
BKL5.0 5.0 20.28ab - 2.622 1.173 12.93 6.53 '
BKL7.5 75 19.76ab - 2.809 1.256 14.22 6.51

AK2.5 2.5 17.34a - 1.378 0.616 7.94 3.29

AK5.0 5.0 16.93a - 1.426 0.638 8.42 2.97

AK7.5 7.5 19.53ab - 1.842 0.824 9.43 4.76

KNO 0 45.44c¢ 0 1.963 0.878 4.32 4.53

KL2.5 2.5 28.68a - 1.247 0.557 4.35 3.08

KL5.0 5.0 35.73ab - 9.133 4.084 25.56 23.31

KL7.5 7.5 35.87ab - 2.459 1.100 6.86 5.45

BKL2.5 48 2.5 34.37ab - 1.988 0.889 5.78 4.76 0.048
BKLS5.0 5.0 37.51ab - 14.337 6.412 38.23 33.63 '
BKL7.5 7.5 40.45ab - 19.902 8.901 49.21 47.72

AK2.5 2.5 32.54a - 2.426 1.085 7.46 6.15

AK5.0 5.0 3291a - 1.951 0.872 5.93 4.57

AK7.5 7.5 28.85a - 2.670 1.194 9.26 6.70

KNO 0 60.78d 0 1.404 0.628 231 3.28

KL2.5 2.5 41.96a - 2.552 1.141 6.08 6.83

KL5.0 5.0 48.65abc - 10.285 4.600 21.14 27.17

KL7.5 7.5 49.6abc - 2.927 1.309 5.90 6.13

BKL2.5 7 2.5 48.05abc - 1.241 0.555 2.58 3.08 0.002
BKLS5.0 5.0 53.29bcd - 11.724 5.243 22.00 27.72 ’
BKL7.5 75 54.42bcd - 16.658 7.450 30.61 39.57

AK2.5 2.5 56.95¢cd - 3.875 1.733 6.80 10.38

AK5.0 5.0 58.09cd - 3.731 1.669 6.42 10.10

AK7.5 7.5 45.12ab - 2.886 1.291 6.40 7.99

KNO 0 64.61d 0 2.682 1.200 4.15 6.93

KL2.5 2.5 48.81ab - 1.500 0.671 3.07 3.79

KL5.0 5.0 54.75abc - 8.696 3.889 15.88 22.35

KL7.5 7.5 56.83abc - 3.156 1412 5.55 7.1

BKL2.5 9% 2.5 52.11abc - 1.691 0.756 3.24 4.43 0.001
BKL5.0 5.0 54.75bed - 10.372 4.638 16.67 23.74 '
BKL7.5 7.5 61.36bcd - 13.917 6.224 22.68 33.28

AK2.5 2.5 60.57cd - 3.185 1.424 5.26 7.80

AK5.0 5.0 61.79¢d 2.786 1.246 4.51 7.57

AK7.5 7.5 51.49ab - 2.131 0.953 4.14 4.95

KNO 0 96.72bc 0 1.605 0.718 1.66 3.74

KL2.5 2.5 85.92ab - 0.931 0.417 1.08 2.26

KL5.0 5.0 88.13abc - 2.796 1.250 3.17 7.64

KL7.5 75 92.48bc - 3.384 1.513 3.66 7.95

BKL2.5 336 2.5 96.68bc - 7.832 3.503 8.10 19.35 0.002
BKLS5.0 5.0 98.45d + 4.470 1.999 4.54 11.26 ’
BKL7.5 75 97.49bc + 7.129 3.188 7.31 19.86

AK2.5 2.5 77.44a - 21.944 9.814 28.34 51.48

AKS5.0 5.0 90.88bc - 3.369 1.507 3.71 8.57

AK7.5 7.5 86.64ab - 4.050 1.811 4.67 10.58

(MKMO: Katki maddesi orani, D: KNO gore degisim, VAK: Varyasyon katsayisi, DA: Dagilim araligi, ’Ayni harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan

Testine gore anlamli bir fark yoktur

Katki maddesi oran1 (KMO) parametresi, Cizelge 2’den
de anlagilacag gibi, bekletme siirelerinin tamaminda su alma
sonuglar1 {izerinde istatistiki olarak reel bir ayrilik
olusturmustur (p<0.05). Kontrol &rnegi (KNO) ile katki
maddeleri arasindaki istatistik iliski suda bekletmelerin
tamaminda (p<0.05) diizeyinde anlamli sonug¢ vermistir.
KMO’lerinin konsantrasyonlarindaki artiglar kendi iginde
degerlendirildiginde, KL ve BKL &rnek gruplarinda su alma

degerlerinin ¢ogunlukla artisini, AK grubu drneklerinde ise
en yiiksek katki oraninda (%7.5) daha diisik su alma
degerlerinin elde edilmesini saglamistir. Katki maddelerine
ait grup ortalamalari dikkate alindiginda, 2 sa (% 3.65), 24 sa
(% 17.93), 48 sa (% 31.43) ve 336 sa (% 84.98) suda
bekletmelerde en diisiik su alma degerleri AK grubu
orneklerde, 72 sa (% 46.74) ve 96 sa (% 53.47)’lik siirelerde
ise en diisiik degerler KL grubu 6rneklerde &lgiilmiistiir. Ote



Turkish Journal of Forestry 2022, 23(1): 58-63 61

yandan, KNO kontrol grubu orneklerinde 6lgiilen su alma
degerleri (% 11.28, 30.28, 45.44, 60.78, 64.61 ve 96.72), bir
kag¢ istisna disinda (2sa’te BKL7.5 (% 12.32), 336 sa’te
BKL5.0 (%98.45) ve BKL7.5 (9%97.49)), diger test grubu
(KL, BKL ve AK) olgiimlerinden oldukga yiiksek olarak
gerceklestigi yine Cizelge 2’den goriilmektedir.

Bu sonuglara gore, tutkala katilan AK katki maddelerinin,
levhanin su almaya yatkin yiizeylerinde bariyer gorevi
gordiigii agiktir. Hem 2 saat hem de 336 saatlik siire sonunda,
AK grubu diger katkilara gore daha az su alinimina, BKL
grubu katki maddeleri, KL grubuna gore daha fazla su
alinimina neden olmustur. Lignoseliilozik katki olan BKL ve
KL katkilarinin AK ya gore daha fazla su almasina yapisinda
bulunan hidroksil gruplarinin neden oldugu diisiiniilmektedir
(Hill, 2006). BKL katki maddesi beyaz ¢iiriikliikk mantart ile
tahribata ugramis oldugundan igerisindeki lignin miktari
azalmig bu durum daha fazla su sever yapiya doniismesine
neden olmustur (Lee vd., 2007). Yapilan bazi ¢aligmalarda da
tutkal modifikasyonunun ve katki maddelerinin, agag
malzemenin &zellikleri iizerine birgok etkisinin oldugunu
vurgulanmustir. (S6giitlii ve Dongel, 2007; Mathew vd., 2011;
Geng vd., 2017).

Cizelge 3’te, test orneklerinin kalinlik artimi 6l¢iim
sonuglarina uygulanan ANOVA ve Duncan testlerine iligkin
analiz sonuglar1 gosterilmektedir.

Uygulanan istatistiki analiz sonuglari, kalinlik artim
siirelerinin tamaminda kontrol 6rnegi (KNO) ve katki
maddeleri (KMO) arasinda (p<0.05) giiven aralifinda
anlamli farklilik ortaya koymustur. Ayni zamanda, katki
maddesi ilaveli orneklerde 2, 24, 48, 72, 96, 336 sa’lik
bekletme siireleri igin hesaplanan kalinlik artim (KA)
degerlerinin tiimiinde, kontrol numunesine (KNO) gére daha
diisiik (olumlu) sonuglar elde edilmistir. Bu sonug {izerinde,
katki maddelerinin ve PU tutkalm etkileri birlikte
degerlendirilmelidir. Bilindigi gibi, odun kompozitlerinin
iiretiminde kullanilan tutkallar (PU, PVA, UF vb.), sentetik
tutkallardir (Carrol ve Bergin, 1967; Kardashov, 1973; Selbo,
1975; Skeist, 2012) ve odun yiizeyinde bariyer goérevi
gorebilmektedir. Test levhalarinin kalinlik artimlari iizerine
KMO ilavesinin etkisi incelendiginde, 2 sa’lik siirede KL ve
BKL, 24 sa’lik siirede BKL ve AK, 48 sa’lik siirede KL, 72
saatte BKL, 96 saatte KL ve 336 sa’lik siire ile suda
bekletmede AK grubu orneklerde katilim yiizdesinin
artmasina bagli olarak levhalarda Slglilen KA degerleri de
artig gostermistir. Diger 6rnek gruplarinda ise genel olarak, 2,
24, 48 ve 72 sa suda bekletmelerde %5.0 katilim orani diger
yiizdelere (%2.5 ve 7.5) nazaran daha yiiksek, 96 ve 336
saatlik siirelerde ise daha diisiik KA degerleri vermistir.
Omek grup ortalamalar1 baz alindiginda, 2 sa hari¢ tiim
testlerde en disiik kalinlik artimi degerleri KL grubu
orneklerinde % 10.57 (24 sa), % 15.78 (48 sa), % 19.46 (72
sa), % 21.03 (96 sa) ve % 26.64 (336 sa) olarak dl¢iilmiistiir.
Ortalamalar bazinda ikinci derece olumlu sonuglar AK, en
yiksek (olumsuz) kalinlik artim yiizdeleri ise BKL
orneklerinde tespit edilmistir. Lentinus edodes mantari
tarafindan bozunmus liflerin, holoseliiloz miktar1 normal
liflere gore yiiksektir. Bu durum hidrofilik 6zellik gosteren
bozunmus liflerin daha yiiksek su tutma &zelligi
gostermesinin nedeni olarak diistiniilmektedir. (Vane, 2003;
Fabiyi vd., 2011; Ge vd., 2018).

Sekil 1°deki grafiklere gore, test 6rneklerinin su alma ve
kalmlik artim hizlar ile suda bekletme siireleri arasinda ters
orantil bir seyir séz konusudur. Ozellikle 2 sa’lik siirelerde
her iki test i¢in de su alma ve kalinlik artim hizlar1 maksimum

iken, bu deger iki haftalik siirede en diisiik degerine
inmektedir. Diger 6nemli bir sonugta, KNO grubu 6rneklerde
katki maddeli gruplara gore su alma ve alinlik artim hizlarinin
oldukca yiiksek olmasidir. Bu, kullanim alanlar1 agisindan
dikkate deger bir sonugtur.

Su alma hiz1 (%/sa)
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Sekil 1. Su alma (A) ve kalinlik artimi (B) hizlar ile suda
bekletme siireleri arasindaki iliski
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Sekil 2. KMO ile SA ve KA degerleri i¢in hesaplanan 6nem
diizeyleri arasindaki iligki
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Sekil 2’de yer alan grafikteki egriler ele alindifinda,
ANOVA sonucunda hesaplanan katki oranlarinin su alma ve
kalinlik artimi iizerindeki etkilerini gdsteren Onem
diizeylerinin, 48 saatlik suda bekletme siiresinden itibaren
birbirine paralel seyrettigi goriilebilir. KMO ile SA arasinda
48 sa’lik siiredeki su almalarda énem diizeyi p<0.48 iken,

Cizelge 3. Kalinlik artimu testlerinde hesaplanan analiz ¢iktilar

diger siirelerde  (p<0.002-0.000) giiven araliZinda
gerceklesmisti. KMO ile KA verileri arasindaki anlam
diizeyleri ise 2 ve 24 sa siireler igin giiven aralif1 (p<0.043-
0.049), geriye kalan siirelerde ise s6z konusu iliski (p<0.016-
0.000) giiven araliginda ger¢eklesmistir.

~ Siire KMO Ortalama D Standart Standart VAK o Onem
Ornek grubu (sa) %) %) ) sapma hata %) DA (%) seviyesi
KNO 0 3.10c(*) 0 0.415 0.186 13.40 1.14

KL2.5 2.5 2.09abc - 1.127 0.504 53.96 2.72

KL5.0 5.0 2.56bc - 1.085 0.485 42.42 2.66

KL7.5 7.5 2.57bc - 1.073 0.480 41.81 2.67

BKL2.5 5 2.5 2.12abc - 0.174 0.078 8.18 0.43 0.043
BKL5.0 5.0 2.17abc - 0.305 0.136 14.03 0.72 '
BKL7.5 7.5 2.48bc - 0.453 0.202 18.25 1.27

AK2.5 2.5 1.36a - 0.553 0.247 40.52 1.38

AK5.0 5.0 2.21abc - 1.012 0.452 45.83 2.68

AK7.5 7.5 1.82ab - 0.357 0.160 19.59 0.93

KNO 0 12.35¢ 0 0.403 0.180 3.26 0.94

KL2.5 2.5 9.22a - 0.829 0.371 8.99 2.07

KL5.0 5.0 11.30bc - 2.265 1.013 20.05 5.81

KL7.5 7.5 11.19bc - 1.753 0.784 15.67 4.59

BKL2.5 24 2.5 11.02bc - 0.643 0.288 5.84 1.68 0.049
BKL5.0 5.0 11.40bc - 0.477 0.213 4.18 1.16 '
BKL7.5 7.5 11.56bc - 0.948 0.424 8.20 2.16

AK2.5 2.5 10.49ab - 1.253 0.560 11.94 3.17

AKS5.0 5.0 10.92bc - 1.247 0.558 11.43 2.89

AK7.5 7.5 11.22bc - 1.260 0.563 11.23 3.35

KNO 0 18.20c 0 0.280 0.125 1.54 0.66

KL2.5 2.5 14.77a - 0.916 0.410 6.20 2.36

KL5.0 5.0 16.01ab - 1.647 0.736 10.28 4.42

KL7.5 7.5 16.56bc - 0.731 0.327 4.42 1.76

BKL2.5 48 2.5 16.71bc - 0.517 0.231 3.09 1.41 0.016
BKL5.0 5.0 16.88bc - 1.886 0.843 11.17 4.84 '
BKL7.5 7.5 16.45ab - 1.711 0.765 10.40 4.62

AK2.5 2.5 15.69ab - 0.977 0.437 6.23 2.48

AKS5.0 5.0 16.33ab - 1.265 0.566 7.74 2.83

AK7.5 7.5 16.31ab - 1.199 0.536 7.35 3.25

KNO 0 22.39¢ 0 0.457 0.204 2.04 1.18

KL2.5 2.5 18.83a - 1.254 0.561 6.66 3.27

KL5.0 5.0 18.83ab - 1.053 0.471 5.59 2.53

KL7.5 7.5 19.82bc - 0.439 0.196 2.21 1.22

BKL2.5 7 2.5 19.66bc - 0.222 0.099 1.13 0.47 0.000
BKL5.0 5.0 20.07bc - 0.767 0.343 3.82 1.82 '
BKL7.5 7.5 20.14ab - 0.475 0.212 2.36 1.18

AK2.5 2.5 20.75ab - 0.446 0.199 2.15 0.89

AKS5.0 5.0 20.98ab 0.856 0.383 4.08 1.99

AK7.5 7.5 19.51ab - 0.796 0.356 4.08 2.17

KNO 0 23.86d 0 0.339 0.152 1.42 0.84

KL2.5 2.5 20.67a - 0.884 0.395 428 225

KL5.0 5.0 20.86a - 0.977 0.437 4.68 2.46

KL7.5 7.5 21.57ab - 0.393 0.176 1.82 1.00

BKL2.5 9% 2.5 21.97b - 0.226 0.101 1.03 0.57 0.000
BKL5.0 5.0 21.34ab - 0.440 0.197 2.06 0.97 ’
BKL7.5 7.5 21.35ab - 0.687 0.307 3.22 1.65

AK2.5 2.5 22.18bc - 0.749 0.335 3.38 1.80

AKS5.0 5.0 23.04cd - 0.980 0.438 426 235

AK7.5 7.5 21.86b - 0.829 0.371 3.79 2.17

KNO 0 30.09¢ 0 0.536 0.240 1.78 1.28

KL2.5 25 26.35a - 0.785 0.351 2.98 2.20

KL5.0 5.0 26.07a - 1.322 0.591 5.07 3.33

KL7.5 7.5 27.49ab - 0.573 0.256 2.08 1.40

BKL2.5 136 2.5 27.30ab - 0.425 0.190 1.56 1.17 0.000
BKL5.0 5.0 26.28a - 1.227 0.549 4.67 3.34 '
BKL7.5 7.5 26.52ab - 1.643 0.735 6.20 3.99

AK2.5 2.5 26.53ab - 1.215 0.543 4.58 3.19

AK5.0 5.0 27.00ab - 1.053 0.471 3.90 291

AK7.5 7.5 27.98b - 1.108 0.496 3.96 2.73

(MKMO: Katki maddesi orani, D: KNO’e gére degisim, VAK: Varyasyon katsayisi, DA: Dagilim araligi, ) Ayni harflerin temsil ettigi ortalama degerler arasinda, Duncan

Testine gore anlamli bir fark yoktur.



Turkish Journal of Forestry 2022, 23(1): 58-63 63

4. Sonug ve oneriler

Standart metotlarla tretilmis lif levha Orneklerinin
yiizeylerine uygulanan PU tutkali ve muhtelif katki
maddeleri karigiminin, kompozit materyalin 6ne ¢ikan
fiziksel 6zelliklerinden su alma (SA) ve kalinlik artimi (KA)
iizerine etkileri ve boyutlarindaki degismelerin arastirildigi
bu calismada asagidaki ¢iktilara ulagilmistir;

Levhalarin test edilen tiim suda bekletme siirelerinde (2,
24,48, 72, 96, 336 sa), KMO tiir ve katilim oranlar1 SA ve
KA degerleri lizerinde, varyans analizi sonuglarina gore
(»<0.05) giiven diizeyinde anlaml1 farkliliklar olusturmustur.

KNO (Kontrol numunesi) verilerinde, su alma ve kalinlik
artimu dlciimlerinde katki ilaveli numune gruplarindan (KL,
BKL ve AK), su almadaki birka¢1 disinda (2sa’te BKL7.5
(%12.32), 336 sa’te BKL5.0 (%98.45) ve BKL7.5 (%97.49))
daha yiiksek (kotii) sonuglar elde edilmistir.

Ornek grup ortalamalari esas alindiginda, su alma deneyi
verilerine gore, katki maddeleri arasinda boyut stabilitesi
bakimindan en iyi sonu¢ AK, en kotii sonug ise BKL grubu
numunelerinde O6l¢iilmiistiir. Aynmi1 sekilde, kalinlik artim
bulgularinda da en iyi degerler KL, en kétii veriler ise BKL
ve AK gruplarinda tespit edilmistir.

Numune gruplari, konsantrasyonlar (%2.5, 5.0 ve 7.5)
bakimindan ele alindiginda, su alma testlerinde genel olarak,
SA degerleri ile istirak ylizdeleri arasinda orantisal bir artis
oldugu sdylenebilir. Kalinlik artimi deneylerinde ise
genellikle yiiksek degerler, %5.0 katiim oranlarinda
Ol¢lilmistiir.

Bu degerlendirmeler 15181nda, lif levhalarin TS EN ve
kavelali birlestirilmelerinde yapistirici olarak kullanilacak
tutkalin icerisine, su alma i¢in Cizelge 2’de ve kalinlik artimi
icin Cizelge 3’te ortaya konan analiz sonuglar1 da dikkate
aliarak, boyut stabilitesinin dengelenmesi yoniinde en fazla
etkiyi gosterecek katki maddesi ve yiizdesinin segilmesi ve
kullanilmasi 6nerilebilir.
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