T.C.
TRAKYA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

AYCEKIRDEGi KABUGU LIiFINDEN URETIiLEN YAPI MALZEMESININ
FiZiKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERININ OLCULMESI

MURAT ZENCIRKIRAN

YUKSEK LiSANS TEZI

MIMARLIK ANABILIiM DALI

Tez Damsmani: Do¢. Dr. Mehmet Serkan KIRGIZ

EDIRNE-2018




MURAT ZENCIRKIRAN’1n hazirladign “Aygekirdegi Kabugu Lifinden Uretilen Yap
Malzemesinin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Ol¢tilmesi” baghkl bu tez,
tarafimizca okunmus, kapsam ve niteligi agisindan Mimarlik Anabilim Dalinda bir
Yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmigtir.

Juri Uyeleri:

Dog. Dr. Mehmet Serkan KIRGIZ —
Yrd. Dog. Dr. Ismet OSMANOGLU

Yrd. Dog. Dr. Ali MULAYIM

Tez Savunma Tarihi: 11/01/2018

Bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak gerekli sartlan sagladigim onaylanm.

Imza

Dog. Dr. Mehmet Serkan KIRGIZ
Tez Damgman

{Unvan, Ad, Soyad)

Ikinci Tez Damigmam (varsa)  eeeeeeeessieeeeeenn
Bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak gerekli sartlan sagladigim onaylarim.

- \A
US———

Prof Dr H. Bureu OZGUVEN
Mimarlik Anabilim Dali Bagkam

Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii onay:




T.U.FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
MIMARLIK ANABILIM DALI YUKSEK LISANS PROGRAMI

DOGRULUK BEYANI

Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi, tez yazim kurallanna uygun olarak
hazirladigim bu tez ¢aligmasinda, tim verilerin bilimsel ve akademik kurallar
cercevesinde elde edildigini, kullanilan verilerde tahrifat yapilmadifi, tezin akademik
ve etik kurallara uygun olarak yazldigini, kullanilan tiim literatiir bilgilerinin bilimsel
normlara uygun bir sekilde kaynak gosterilerek ilgili tezde yer aldigim ve bu tezin
tamam ya da herhangi bir boliimtini{in daha dnceden Trakya Universitesi ya da farkl bir
{iniversitede tez ¢aligmas: olarak sunulmadifim beyan ederim.

11/01 /2018
Murat ZENCIRKIRAN




Yiiksek Lisans Tezi

Aycekirdegi Kabugu Lifinden Uretilen Yap1 Malzemesinin Fiziksel ve Mekanik
Ozelliklerinin Ol¢iilmesi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Mimarlik Anabilim Dali

OZET

Bu tezin amaci, aygicegi ¢ekirdegi kabugu lifinden liretilen yapt malzemesinin fiziksel
ve mekanik 6zelliklerinin 6l¢iilmesidir. Deneysel ¢alismalar i¢in, 30x30x2 +0.1 (cm)
plak, 5x10x20 #+1 (cm) prizmatik ve 15x15x15 +1 (cm) kiibik alternatif ahsap
numuneler, aygicegi c¢ekirdegi kabugu lifleri ve dogada c¢oziinebilen baglayicinin
kaliplanmasiyla iiretildi. Birim hacim kiitle, su emme orani, kapilarite, gériiniir porozite,
goriintir doluluk orani gibi fiziksel deneylerin yanisira egilme momenti dayanimi,
basing dayanimi ve Schmidt yilizey sertligi gibi mekanik deneyler, aygicegi ¢ekirdegi
kabugu lifli alternatif ahsap numunelerle gergeklestirildi. Aycicegi cekirdegi kabugu
lifli alternatif ahsap numuneleri 0.59 (g/cm?®) birim hacim kiitle, % 46 su emme orani,
10 (cm?/sn) kapilarite, % 3.2 goriiniir porozite, % 96.7 goriiniir doluluk, 2.92 (MPa)
egilme momenti dayanimi, 25.7 (MPa) basing dayanimi ve 23.2 Schmidt yiizey
sertlikligi bulgularina sahip oldugu gosterildi. Ayrica, aygigcegi cekirdegi kabugu lifli
alternatif ahsap panel tarafimizca iiretilerek sehpa tasarlandi ve bir numunenin
polivinilkloriir kaplanmasiyla onun kullanilabilirligi gosterildi. Sonuglarin 15181nda,
tiretilen bu aycicegi ¢ekirdegi kabugu lifli alternatif ahgap yap1 malzemesinin kullanimi
oOnerilebilir.

Yil : 2018
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Measuring for Physical and Mechanical Properties of Construction Material Made from
Sunflower Seed Husk Fiber
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ABSTRACT

Purpose of this thesis is to measure physical and mechanical properties of construction
materials made of sunflower seed husk fiber. For test studies, 30x30x2 + 0.1 (cm) plak,
5x10x20 £1 (cm) prismatic, and 15x15x15 £1 (cm) cubic alternative wood samples are
manufactured with molding of the sunflower seed husk fiber and biodegradable binder.
Mechanical tests, such as bending moment strength, compressive strength, and Schmidt
surface hardness, are carried out with the sunflower seed husk fiber alternative wood
samples as well as physical tests, such as unit weight, water absorption rate, capillarity,
apparent porosity, and apparent fullness. It is shown that the sunflower seed husk fiber
alternative wood samples have the findings that the unit weight is 0.59 (g/cm3); the
water absorption is 46%; the capillarity is 10 (cm?/sn); the apparent porosity is 3.2%;
the apparent fullness is 96.7%; the bending moment strength is 2.92 (MPa); the
compressive strength is 25.7 (MPa); and the Schmidt surface hardness is 23.2.
However, the sunflower seed husk fiber alternative wood panel is made by ourselves is
designed a loots, and it is shown that a sample covered with polyvinilclorur for its
usability. In the light of results, it could be concluded that is the using of this sunflower
seed husk fiber alternative wood construction material made.
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BOLUM 1

GIRIS

Meyvesi iglenebilen, yag: iretilebilen sapli yillik biiyiik bir bitki olarak biiyiiyen
Helianthus ailesinin (tliriinlin) yaygin giines cicegi Helianthus annuusdur. Bu giines
cicegi cesidi genellikle ciftlik hayvanlarinin ve kuslarin yemi olarak ve bazi endiistriyel
uygulamalarda kullanilir. Giines ¢icegi bitkisi ilk kez Amerika’da goriilmiistiir. Vahsi
Helianthus annuus pek c¢ok cicek basli yillik bitkinin yaygin bir koludur. Bu yabani
giines cicegi, siklikla bir tek cicek basi ve dalsiz bir saptan olusur. Giines ¢igegi ismini,
cicegin giinesi temsil eden basinin seklinden veya agan bitkinin ¢igegini yavasca giinese
dogru dondiirmesinden ve sonrasinda ¢igegin giin iginde gokyiiziine dogru hareketinden
cikan yanlig izlenimden aldig tahmin edilmektedir
(www.theplantlist.org/tpl1.1/record/gcc-44475). Giines ¢igegi tohumlari, Avrupa’ya
Amerika’dan 16’c1 yiizyillda yaygin bir yemek pisirme malzemesi olan giines ¢igegi
yagiyla geldi. Bu bitki sert tiiylii bir sap ve tipik olarak 3 (m)’ye ulasan boya sahiptir.
Kaydedilen en uzun giines ¢igegi 9.17 (m)’dir (www.guinnessworldrecords.com/world-

records/tallest-sunflower). Sekil 1.1°de aygigegi bitkisi goriilmektedir.

Sekil 1.1. Aygicegi bitkisi (www.guinnessworldrecords.com/world-records/tallest-
sunflower)

Cekirdek tohumlarindan yag c¢ikartilmadan veya firinct malzemesi olarak
kullanilmadan 6nce ¢ekirdek tohumunun kabuktan ayrilmasiyla ortaya ¢ikan yan iiriin
cekirdek kabuklaridir (http://www.agr.gc.ca/AAFC-AAC/display
afficher.do?id=1174599801414&lang=eng). Cekirdek tohumlar1 genellikle yag

cikarmadan 6nce Oliimciil etkileri ve hem yagin hem de yemegin kalitesini azalmasi



nedenleriyle soyulan yaklasik % 20-30 kabuk igerir (Kartika, 2005). %1 oraninda
kabugun soyulmasi yag c¢ikarmadaki presleme kapasitesini % 2.5 kadar gelistirir. lyi
yonetilmis kabuk soyma islemi % 8-12 kabuklu tohum hasadi verir (Campbell, 1983).
% 25 kabuklu 100 kg cekirdek tohumdan, kabuklarinin % 66’simin soyuldugu bir
deneyde 16.5 kg kabuk hasat edildi (Carre, 2009). Tohumlar temizlendikten ve
tohumlarin %5 nemi kurutulduktan sonra tohum kabuk ayirma iinitesinde tohumlar
soyulur (Kartika, 2005). Genel kabuk ayirma islemi, ¢ekirdekli tohumlarin pnomatik
veya santrifiijlii bir makinada kirilmasina dayanir. Cekirdegin kirilmasimin ardindan
sonug islemi, ¢ekirdegi tohumdan riizgar fanlariyla ayirmaktir. Yeni ¢ekirdek tohumu
cesitleri kabuktaki yag icerigiyle zenginlestirilmistir bdylece tohumlar soyulmasi zor
daha ince kabuklu hale gelir: bu ¢esitler kabuklariyla kullanilir ve ¢ekirdek kabugu
mahsulii olmaz (Carre, 2009). Cekirdek kabuklar1 hafif olduklari i¢in motorlu araglarla
tasinmalar1 yiiksek maliyetli ve pratik degildir. Kabuklar yakit olarak enerji yag
millerinde yakilir fakat ortaya ¢ikan kabugun yaklasik yarisi yerinde (on-Site) enerji
tretimi i¢in yakilir. Kabugun geri kalan %50’lik kismi, enerji iiretmek veya tarim
kompostu, yatak malzemesi veya diigiik kaliteli yem tiretmek gibi diger amaglar i¢in
fabrika disina (off-site) taginmasi gerekir (Carre, 2009; Grampone, 2005; Dorrell ve
Vick, 1997; Lardy ve Anderson, 2009). Cekirdek atiklar1 (screenings) kabuk, kabuklu
tohum, hafif ve kirilmis tohumlar, taglar, bitkisel bilinyeler (sclerotia bodies), sap
tohumu (weed seed), sap (straw), iskelet birlesim yerleri (joints) yaprak kalintilari
(chaff), bitki tozu (elevator dust), koktiir (Borredon ve dig., 2011). Diisiik yogunluklu
olan ¢ekirdek kabuklarini tasimak ¢ok pahalidir ve onlar1 sadece c¢ekirdek yagi
degirmenlerine kapamak miimkiindiir (Lardy ve Anderson, 2009). Bazi degirmenler bu
kabuklar1 unlagincaya kadar 6giitiir, boylece daha yogun tasinmasi daha ucuz ve kolay
bir yan iiriin ortaya gikar (70—-100 kg/m®e karsin 250 kg/m®) (Borredon ve dig., 2011).
Sekil 1.2°de aygigegi ¢ekirdegini kabugundan ayirma islemi ve Sekil 1.3’de degirmende
ogiitiilen ay ¢ekirdegi kabugu lifleri goriilmektedir.



Sekll 1 3. Deg1rmende ogutulen ayc;lgegl cekirdegi kabugu lifleri

Cekirdek kabuklari ¢ekirdek tohumu iiretiminin temel yan iriinleridir. Bu yan iirlin
yiiksek lif oranlidir ve ¢ogunlukla ¢iftlik hayvanlarinin yem katkist olarak kullanilir. Bu
kabuklar, kanatli hayvan yemi, baca kiitiigii ve plastik dolgusu olarak satilir fakat bu
marketler sinirl oldugu i¢in kabuklar genellikle fabrikalar tarafindan enerji igin yakilir
(www.madehow.com/Volume-5/Sunflower-Seed.html). Atik aygicegi ¢ekirdegi tohumu

kabugu liflerinden tiretilen alternatif ahsap yap1 malzemesi Sekil 1.4°de goriilmektedir.

Sekil 1.4. Atik aycicegi g:eklrdel tohumu kabugu liflerinden iiretilen alternatif ahsap
yap1 malzemesi (www.madehow.com/Volume-5/Sunflower-Seed.html)

Acik sart aygiceginin merkezinde besleyici bir atistirmalik olarak yetisen aycicegi

cekirdegi tohumunu saran siyah ve beyaz kabuk veya c¢ekirdek tohum kabugudur.



Insanlar ve kuslar i¢in besin kaynag1 olmasina ek olarak, ¢ekirdek yan iiriinleri, yemek
yag1, biyodizel ve ila¢ olarak kullanilir. Yap1 ve ziraat endiistrileri ¢ekirdek kabugunu
bertaraf etmektense kullanirlar. Cekirdegin kabugunun, tohumu gibi, dogal ve
yenilenebilir bir kaynak olarak kullanilmasi, dogal kaynaklarin yavasga tiiketilmesinin
cevreye verdigi zarari azaltir. Atik ¢ekirdek tohumu kabuklarindan ftiretilen dogal lifli
ahsap-Dakota Burl (https://www.greenbuildingcenter.net/products/panel-
products/dakota-burl) yap1 sektoriinde kendi yolunu yaratti. Bu ahsap paneller,
genellikle bir ay¢igegi cekirdegi tohumu kabugunda bulunan agik ve koyu renklerin
dairesel bir karigimidir. Cekirdek tohumu kabuklari, kesilmis eski agaglardan tiretilen
ahsap {riinler yerine, yenilenebilir ve geri doniistiiriilmiis atik {irtinler oldugu igin,
Dakota Burl ahsap panelleri diger ahsap iiriinlere gore cevreye dost bir alternatiftir. Dort
ile sekiz ayak genisliginde (1 ayak 30.48 cm) yarim ile bir (1 in¢) kalinligindaki
cekirdek tohumu kabugu panelleri yatay ve diisey kullanim i¢in uygundur. Dakota Burl
paneli ayn1 ahsap paneller gibi kesilir, taglanir ve boyanabilir. Yaygin kullanim alanlari
arasinda duvar panelleri, kabin, mobilya ve plaklar sayilabilir (www.ehow.com/info
11369706_uses-sunflower-seed-shells.html). Aygcicegi ¢ekirdegi kabugu liflerinden

Dakota Burl ismiyle iiretilen alternatif ahsap panel ve tabure Sekil 1.5’de goriilmektedir.

Sekil 1.5. Aycicegi ¢ekirdegi kabugu liflerinden Dakota Burl ismiyle iiretilen alternatif
ahsap panel ve tabure  (https://www.greenbuildingcenter.net/products/panel-
products/dakota-burl, 2017) ve ( https://www.pinterest.com/pin/455567318530431593/,
2017)



1.1. Tezin Amaci

Bu Yiiksek Lisans tezinin amaci, lifli yapili ay¢icegi ¢ekirdegi kabuklar1 ve dogal bir
baglayiciyla, ahsap yap1 malzemesine alternatif bir yap1 malzemesinin yapilabilirligini
ve bu alternatif yapi malzemesinin fiziksel ve mekanik baz1 6zelliklerinin
belirlenmesidir. Tez ¢alismasinda kullanilan ayg¢igegi ¢ekirdegi kabugu lifleri ve dogal

baglayicinin baglangi¢ ozellikleri, Materyal ve Metot basligi altinda 6zetlenmistir.



BOLUM 2

KAVRAMSAL ACIKLAMALAR VE TANIMLAR

2.1. Dogal Ahsap Yap1 Malzemeleri
2.1.1. Ahsap

Cesitli orman agaclarindan {iretilen dogal ahsap insanoglunun yapi insasinda
kullandig1 en eski yapt malzemelerindendir. Insanoglu barinma ve korunma amach
olarak ahsab1 yapilarda kullandi. Giiniimiizde ormanlarin ¢esitli nedenlerle azalmasi,
yerine yeni aga¢ yetistirilmemesi veya ge¢ yetismesi ahsabin 6nemini arttirdigi apacik
ortadadir. Yasadigimiz yilizyilda yapilarda malzeme olarak ahsabin kullanimi yerine
plastik, metal (demir profilleri), aliiminyum, beton ve ¢imento iriinleri kullanilmakta
fakat ahsap goriiniis, izolasyon ve kolay izlenebilirligi nedeniyle tercih edilmektedir.
Gilinlimiizde ahsap, cat1 disinda artik konutlarda ve kopriilerde tasiyict malzeme olarak
kullanilmamaktadir. Giiniimiizde ahsabin atiklarindan farkli tiretim metotlariyla yeni
malzemeler Uretilmektedir. Bunlar yonga ve lifli levhalar (sunta, kontrplak, heraklit,
kontratabla vb.) seklinde siralanabilir. Ahgabin kesilerek standart boyutlara getirilmis
haline ise kereste denir. Ahsabin elde edildigi ana kiitlenin yas ve canli alanina Agag
denir. Agaclar dal, gévde ve kok kisimlarimdan olusur, bu kisimlarin 6zellikleri
birbirinden farklidir. Ahsap, homojen ve izotrop bir yapiya sahip degildir. Bu nedenle
agaclarin  ortak oOzelliklerine bakarak, bunlart gruplara ayirmak, tanimlarim
kolaylagtirmak, kullanim yerlerini belirlemek miimkiindiir. Biitiin agag¢larda, kimyasal
yap1 aymidir. Seliiloz, lignin ve hemiseliilloz bunlarin disinda regine, eteri yapilar, kiil

bilesikleri albiimin, mum ve bazi boyali maddeler vardir (Simsek, 2000).

1-Seliiloz: Karbon, hidrojen ve oksijenin belirli oranlarda birlesmesinden meydana
gelen organik bir maddedir. Agag igerisindeki seliiloz, kimyasal olarak pamuk
selilozunun aynisidir. Beyaz, giineste renk degistirmeyen, agaca egilme kabiliyeti veren
bir maddedir. Agag igerisindeki agirlik olarak orani, kuru aga¢ agirliginin % 50 - 60 ‘1
kadardir. (Simsek, 2000).



2-Lignin: Lignin, agaca gevrek yap1 kazandiran bir maddedir. Agaglara otsu bitkilerden
farklilik kazandirir, sertligini ve dik durmasini saglar. Basinca kars1 dayanimin arttirir.
Lignin, esmer kirmizimtirak renkte olup gilines 1sinlar1 etkisinde solar ve sararir. Agag

yapisindaki lignin miktar1 %14 - 23 arasindadir.

3-Hemiseliiloz: Hemiseliilozlar, kimyasal birlesimleri itibari ile polisakkaritlerdendir.

Hidrolize olduklarinda sekere doniisiirler. Agag icerisindeki hemiseliillozun miktart %

15 - 25 dir (Simsek, 2000).

Kimyasal kompozisyonu bakimindan agacin i¢ yapist;
Karbon (C) % 50

Oksijen (O ) % 43

Hidrojen (H) % 6

Azot (N) % 1

Kiil % 0.5 olarak siiflandirilir.

Genel olarak kiil, tali miktarda demir, silisyum, magnezyum, kalsiyum, sodyum ve
potasyumdan meydana gelir. Bunlarin diginda bazi agac tiirlerine gére su maddelerde

bulunur: Regine, albiimin, nisasta, seker, tekstirinye, silikat asidi (Simsek, 2000).
2.1.2. Agac Tiirleri

Genel olarak, Tiirkiye’de yetisen, kereste olarak kullanilan ve talasindan MDF ve
yonga levha iiretilen agag tiirleri iki ana grup altinda:

a) Igne yaprakli agaglar,

b) Genis yaprakli agaclar olarak toplanmistir.

a) Igne yaprakli agaclar

Igne yaprakli agaglarm yapraklar, igne bigimindedir. Odununda iletken doku
bulunmayan agaclardir. Bu agaclara, yumusak agaglar denir. Igne yapraklilar,
ingaatcilikta kereste olarak kullanilan ahsaplardir. Genel olarak iilkemizde igne
yapraklilar; karagam, sarigam, kizilgam, fistik cami, Toros sediri, dogu ladini, kdknardir

(Simsek, 2000).



b) Genis yaprakli agaglar

Genis yaprakli agaglar, genellikle mobilyacilikta ve baltalik (odun) olarak kullanirlar.
Bu agaclar, genellikle sik dokulu liflere sahiptirler, yapida 6zel kapi (tarihi bina ve
ibadet binalarinin kapilarinda) dogramalarinda ve parke islerinde kullanirlar. Genis
yaprakli agaglara o6rnek olarak; Mese, kayimn, kestane, kizilagag, kavak, thlamur,

akcaagac ve disbudak verebilir (Simsek, 2000).
2.1.3. Agacin Mikroskobik Yapisi

Agag, en kesiti incelendiginde disaridan igeriye dogru su tabakalardan olugmaktadir:
Di1s kabuk, i¢ kabuk, kambiyum, yillik yas halkalar1 ve 6z. Dis kabuk, agacin en dig
halkasidir. Genellikle 6lii hiicrelerden olusur. D1s kabuk disaridan herhangi bir zarara
ugrarsa agag, govdesi zarar gormemesi i¢in kisa siirede kabugunu yeniler veya regine ile
izolasyonunu saglar. I¢ kabuk, odunsu tabaka ile dis kabuk arasindaki i¢ kabuk, dis
kabuga gore daha yumusak olan halkadir. Kambiyum tabakasinin disa dogru kisimlari

i¢ kabugu, ice dogru kisimlar1 yas halkalarint meydana getirir.

Yillik halkalar, her yil agacin cevresinde kambiyum hiicrelerinin ¢ogalmasi ile bir
odun tabakasi olusturur. Genellikle bu tabakalar, ilkbahar ve sonbahar aylarinda olusur.
[lkbaharda, 6zsu veya besin suyu bol oldugu igin yas halkalar1 daha genis, sonbaharda
ilkbahara gére 6zsu daha azdir. Bu nedenle sonbahar yas halkalar1 daha dardir. ilkbahar
yas halkalarinda, icyapidaki iletken borucuklar daha fazladir. ilkbahar yas halkalari,
Nisan ve Mayis aylarinda meydana gelir sonbahar yas halkalari, Haziran ve Temmuz
aylarinda meydana gelir. Ozsu ve 1ginlar, agacin merkezinde olusan ve diger kisimlara
gdre daha koyu bir renkte bulunan daire, yildiz gibi sekilleri andiran kisimdir. Oz
1sinlart ise, Ozel yas halkalarimi dik keserek ilerleyen parlak yapiya sahip ince
kisimlardir (Simsek, 2000). Sekil 2.1’de bir orman agacin en kesiti, perspektifi ve

katmanlarinin bilgisi goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Bir orman agacinin en kesiti, perspektifi ve katmanlarinin bilgisi
2.1.4. Yap1 Kerestesinin Cesitleri ve Boyutlari

Kerestelerin, yapida kullanilacaklar1 yere ve agacin cinsine gore cesitli boyutlart ve
0zel isimleri vardir. Cam ile kayin keresteleri 6zel bazi standart boyutlarla kullanilir.
Diger agaglarin keresteleri, govdenin durumuna gore degisik boyutlarda g¢ikartilir.
Piyasada bulunan kerestelerin 6l¢ili ve isimleri asagiya ¢ikartilmigtir. Kerestenin boylari
ise 3 - 4,5 (m) arasinda degisir. Bunlara normal boy denir. Normal boy keresteleri her
yerde bulmak miimkiindiir. 3(m)'den kii¢lik, 5 (m)'den biiyiikk boylara normal boy
denmez ve bunlar1 her yerde bulmak miimkiin degildir. Yap1 kesrestesinin gesitleri
kapak tahtasi, ¢ita, kadron, lata , direk, kiris, tahta ve kalas olarak anlandirilir (Simsek,
2000).

2.1.5. Yap1 Ahsabimin Mekanik Ozellikleri

Ahsabin mekanik 06zellikleri, genellikle lif dogrultusu ve rutubetiyle farklilik
gosterdigi bilinmektedir. Cizelge 2.1°de yap1 kerestelerinin emniyet gerilmesi ve
Cizelge 2.2’de ¢esitli orman agaclarinin baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikleri

gorilmektedir.



Cizelge 2.1. Yap1 kerestelerinin emniyet gerilmesi (Simsek, 2000)

Dayanim Tipi
Liflere Dik
Egilme Momenti | Lif Dogrultusunda Lif Dogrultusunda
Yapi Dogrultuda Basing
. Dayanim Basig¢ Dayanimi Cekme Dayanimi
Malzemesi Dayanimi
o (Kgf/cm?) (Kgf/cm?) (Kgf/lcm?)
Tipi (Kgf/lcm?)
Igne Genis | Igne Genis Igne Genis Igne Genis
yaprak | yaprak | yaprak | yaprak | yaprak | yaprak | yaprak | yaprak
Sinif 1 110 110 85 100 20 30 85 100
Sinif I 70 75 60 70 20 30 0 0
Sinif 111 110 110 85 100 20 30 85 100

Cizelge 2.2. Cesitli orman agag¢larinin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Simsek,
2000)

Bazi Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler

Agac Tipi o o o © < o
Birim Hacim Kiitle s E E § g % b=

2 O G s B
Koknar 0.431 358 708 840 46 2.2 1.9
Ladin 0.436 311 690 - 67 - 3.2
Saricam 0.526 397 648 | 1040 100 9.1 4.0

Sedir 0.523 449 768 - - 4.4 -

Okaliptiis 0.580 373 757 - - 6.9 -

Kaymn 0.663 763 870 | 1350 - - -

Kestane 0.650 470 886 - - - -
Mese 0.690 606 940 900 - 110 6.6

Kavak 0.450 350 650 770 50 - -

2.2. Yapay Ahsap Uriinleri / Liflilevhalar
2.2.1. Liflilevhanin Tarihcesi

Odun igerikli levha iiriinlerinden, liflilevhanin kesfi, MO. 6.yiizyila dayanir. 1901
yilinda, Minnesota’da, binalarda 1s1 yalitimi amaciyla liflilevha tretildi. 1931 yilinda,
Isvegli miihendis Asplund, basing altinda odun talaslarini liflendirme ydntemini

gelistirdi. MDF, endiistriyel anlamda 1958 yilindan itibaren ticari ve sanayi bir malzeme
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olarak kullanilmaya baslandi. Tiirkiye’de 2004 yilindan itibaren, yilda 1.051.000 (m?)
MDF iiretimi yapilmaya baslandi. Hizli bir gelisim siirecinin ardindan, diisiik nitelikli
odun, odunsu atiklar ve diger lignoseliilozik hammaddeler kullanilarak yapilan bu MDF
tiretimiyle Tirkiye, Avrupa’da ilk bes MDF f{ireticisi konumuna ulastt (MDF year book
and: Forest Products Laboratory, 2010).

MDF (Medium Density Fiberboard), Tiirk¢e kisaltmasiyla OYL (Orta Yogunluklu
Liflilevha)’den beklenen ozellikler, kullanim yerlerine gore farklilik gosterir, fakat,
genelde, hafif ve yeteri kadar dayanikli, diizgiin ylizeyli, stabil, makinelerle islenme
kabiliyetinin yiiksek, ylizey islemleri ve kaplanmasinin kolay olmasi beklenir. MDF’nin
bu oOzellikleri, tizerine etkili olan faktdrler; prosesi kontrol kabiliyeti, iiretim
degiskenleri ve hammadde kabiliyeti olarak siralanabilir. Uretim hatlarinda genelde

tecriibe ve bilimsel metotlar uygulanir (Camlibel, 2006).
2.2.2. Liflilevhanin Tanim ve Simiflandirilmasi

Liflilevha; bitkisel lif ve lif yiginlarinin dogal yapisma ve kecelesme 6zelliklerinden
yararlanilarak veya ilave yapistirict ve sertlestirici madde kullanilarak olusturulan levha
tabakasinin  kurutulmasi veya preslenmesiyle iiretilen ahsap esasli bir yap:
malzemesidir. Aga¢c kaba talasindan elde edilen lignoseliilozik maddelerin
liflendirilmesiyle olusan, lif ve lif yiginlarinin yeniden sekillendirilmesiyle iiretilen bir
levha ¢esidi olarakta tanimlanabilir (MDF year book and: Forest Products Laboratory,
2010).

ISO’nun teknolojik tarifine gore; liflilevha: dogal yapisma ve kegelesme ozelligine
sahip lignoseliilozik liflerden tretilmis, kalinligi 1.5 (mm)’den fazla olan levhalardir.
Yapistirma ve kecelesme sirasinda, yapistirict madde ve katki maddeleri kullanilabilir.

ISO818 standardu liflilevhalar1 yogunluklarina gore ii¢ sinifa ayirir (1SO 818, 1975).

Yogunluklarina gore liflilevhalar;

1. Disiik yogunlukta liflilevhalar-izolasyon liflilevhast (LDF -Light Density
Fiberboard): 0.35 (gr/cm®)’den daha az yogunlukta liflilevhalardir.

2.0rta yogunlukta liflilevhalar (MDF Medium Density Fiberboard) 0.35-0.80 (gr/cm?®)
yogunluga sahip liflilevhalardir.
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3. Yiiksek yogunlukta liflilevhalar- sert liflilevhalar (HDF —High Density Fiberboard)
0.80-1.10 (gr/cm?®) arasinda yogunluga sahip sert liflilevhalardir (1ISO 818, 1975).

ABD’de liflilevhalar, yogunluklarina gore, asagidaki gibi siniflandirilmaktadir.
1. Disiik yogunlukta liflilevhalar- izolasyon liflilevhast (LDF -Light Density
Fiberboard): 0.16 — 0.50 (gr/cm?) aras1 yogunluga sahip liflilevhalardir.
2. Orta yogunlukta liflilevhalar (MDF Medium Density Fiberboard): 0.35-0.80 (gr/cm?®)
aras1 yogunluga sahip liflilevhalardir.
3. Sert liflilevhalar (HDF —High Density Fiberboard): 0.50-1.45 (gr/cm®) arasi
yogunluga sahip liflilevhalardir (MDF year book and: Forest Products Laboratory,
2010).

2.2.3. MDF Uretiminde Kullamlan Hammaddeler
2.2.3.1. Cesitli Orman Artiklari

Boyu 0.5-2 (m) arasinda ve dis ¢apt 20 (cm), cidar1 4 (cm) olan dallar ile 20 (cm)
kalinligimi gegmeyen odunlar bu sinifa girer. Ph degeri diisiik olan her tiirlii orman
art1g1, MDF tiretiminde kullanilir. MDF iiretiminde kullanilan odunlarin rutubet seviyesi
%35-50 arasindadir. Bundan daha yiliksek olan nemli agaclar, kesme etkinliginin
azalmasina, kurutma suresinin artmasina, daha az nemli agaglar, tozlanmaya neden
olurlar. MDF iiretiminde, odun hammaddesinin kabuk i¢cermemesi istenir (Nemli ve

Kalaycioglu, 2000).
2.2.3.2. Yillik bitkiler

MDF iiretiminde kullanilan hammaddelerin basinda odun gelmektedir. Buna ek
olarak, yillik bitkilerin sap, tag, kabuk ve ayriklarindan MDF iiretimi miimkiin oldugu
belirtilmektedir. Bu hammaddelerin, yeterli miktarda olmasi, toplama, tasima, depolama
ve hazirlanmalarinin kolay, ucuz ve herhangi bir bozulmaya maruz kalmamis olmasi
gerekmektedir. Yillik bitkilerin kullanilmasinda en biiylik problem, hammaddenin
homojen olmayisidir. Hammaddenin bulunmasinda karsilasilan problemler nedeniyle,

son donemde degisik arastirmalar yapilmistir.
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Asma saplarinin MDF iiretimine uygunlugu arastirilmistir. Asma saplari, MDF’lerinin
orta tabakalarinda, iist tabakalarda ise yogunlugu az odun lifleri kullanilarak standartlara

uygun MDF iiretilebilecegi belirlenmistir (Ors ve dig., 2000).

Kenaf (Hibiscus cannabinus L.) liflerinden uretilen kompozit levhalar, Amerikan
Standart Enstitiisti gore, temel sert liflilevha standartlarina uygun olduklar1 belirtilmistir.
Yillik bitkilerden kompozit panel {liretiminde seker kamisinin 6nemli bir yeri vardir.
%92 seker kamis1 %8 iire-formaldehit ve 0.74 (g/cm®) birim hacim kiitleli, 10 (mm)
kalinlikta, yiiksek kaliteli levhalar {iretilmistir. Muz saplarindan 590-640 ve 670-720
(kg/m®) birim hacim kiitleli ahsap levhalar iiretilmistir. %10 oraninda ure-formaldehit
recinesi kullanilan levhalarda, yiiksek birim hacim kiitleli tiretilen levhalarin, diisiik
birim hacim kiitleli iiretilen levhalara gore, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin daha
yiiksek oldugunu, odun yongalari ile karistirilinca mekanik 6zelliklerinin daha da artig1
belirtilmektedir. Misir  saplarindan, ahsap levha ve liflilevha iiretilebildigi
belirtilmektedir. Bir arastirmada, %92 misir sap1, %7 tre-formaldehit reginesi, %1
parafin ve 0.74 (g/cm®) birim hacim kiitleli, 16 (mm) kalinlikta iiretilen kompozit
levhalarin dayanim 06zelliklerinin, standart degerlere yakin oldugu belirtilmektedir.
Amerikan Minnesota Universitesinde, aygicegi sapt ve tacindan levha iiretilmesi
konusunda degisik ¢alismalar yapilmistir. Gertjejansen ve arkadaslari, %50 kavak ve
%50 aycicegi tact karistmindan ahsap levha iiretmislerdir. Bu ¢alismada, %92 aycicegi
tac1, %7 iire-formaldehit baglayicist ve %1 parafinle karistirilarak 0.78 (g/cm?®) birim
hacim kiitleli ve 10 (mm) kalinlikli ahsap levhalar tiretmislerdir (Giiler, ve dig., 2001).

Cay artiklarmin ahsap levha iiretimine uygun bir hammadde oldugu belirlenmistir (Ors

ve dig., 2000).

Seker kamisi, pamuk sapi, bambu gibi hammadde kaynaklarinin, ahsap levha
iretimine uygunlugu {izerine arastirmalar yapmis ve bu kaynaklarin toplanmasi, bir
araya getirilmesi ve tiretim yontemi gibi spesifik problemler oldugu belirtilmis ve bu tip
sorunlar agilirsa bunlardan ahsap levha iiretmenin miimkiin oldugu belirtilmistir (Nemli

ve Kalaycioglu, 2000).
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Kivi budama artiklarinin, ahsap levha iiretimine uygunlugu arastirilmis ve odun
yongalariyla karistirilarak ahsap levha {iretimine uygun bir hammadde oldugu

belirlenmistir (Ors ve dig., 2001).

Pamuk (Gossypium hirsitum L.) saplarindan iiretilen ahsap levhalarin bazi teknolojik
Ozellikleri arastirilmig ve bu materyalden iiretilen ahsap levhalarin standarda uygun
oldugu belirlenmistir. Pamuk kozasindan iiretilen ahsap levhalarin 6zellikleri
arastirilmis ve sonuglarin istenen standartlara yakin degerler oldugu belirtilmistir

(Nemli ve Kalaycioglu, 2000).

Bu lifli levhalar, genel olarak asagidaki kriterlere gore:
1- Hammaddeye ve lif iiretim yontemine gore,
2- Yogunluklarina gore,

3- Kullanimlarina goére siniflandirilirlar.
2.2.4. Hammaddeye ve Lif Uretim Yontemine Gore Yapay Ahsap Uriinleri

Lif levha endiistrisinin en dnemli hammaddesi odundur. Bu odunun, biiyiik bir kismi1
(%40), kereste fabrikalar1 artiklar1 ve yuvarlak odun imalatindan elde edilmektedir.
Ayrica, yillik bitkiler olarak isimlendirilen keten, tahil, pamuk, misir saplar1 ve seker
kamais1 olarak isimlendirilen odunsu bitkilerin gévdelerinden de iiretilmektedir (Simsek,

2000).

Yogunluklarina gore siniflandirdigimizda; liflilevhalar, yogunluklarina gore, sert odun
lifli levhalar ve orta sert odun lifli levhalar (MDF) olmak iizere iki sinifa ayrilirlar. Orta
yogunluklu elyaf levha (Medium Density Fibreboard), agag liflerinin sicakta sertlesen
sentetik regine ile birbirine kaynastirilmasi suretiyle levhalar halinde tiretilen ahsap
esasli bir malzemedir. MDF'nin her noktasinda liflerin esit dagilmas1 ve ¢ok yogun
bulunusu, levhanin her iki yiizliniin oldugu kadar kenarlarinin da makine ile herhangi
bir kirilma olmaksizin ya da malzeme pargaciklar1 arasinda bosluklar ortaya
cikmaksizin islenmesine imkan saglanmaktadir (Simsek, 2000). Cizelge 2.3’de orta

yogunluklu liflilevhalarin (mdf) baz1 teknolojik 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 2.3. Orta yogunluklu liflilevhalarin (mdf) bazi teknolojik 6zellikleri

Kalinlik 4/12mm | 16/22mm | 25/30mm
Yogunluk (Kg/m?, £25) 900 825 800
Egilmeye momenti dayanimi
300 280 250
(kgf/cm?)
Cekme mukavemeti (kgf/cm?) 6.5 6 5
24 saat suda Sisme (%) 7 6 6
bekleme sonrasi Su alma (%) 22 16 16

MDF ‘nin mobilya iiretiminde 6nemli bir yeri vardir. Mobilya {iretimine ek olarak
panjur, taban désemesi, tavan, bina i¢ bélmelerinde, i¢ ve dis kap1 kanat ve kasalarinda,

stiptirgelik ve pencere pervazlarinin iiretiminde giivenle kullanilabilmektedir.
2.2.4.1. Yatik yongal levhalar

Yatik yongali yonga levha: Odun yongalarinin acik hava kosullarina dayanikli olmayan
sentetik regine tutkallar1 ile karigtirtlip belirli sicaklikta preslenerek elde edilen,
yongalar1 yiizeyle aym1 dogrultuda olan levhalara denir. Bu levhalar, iist ylizeyleri
olusturan yonga boyutlarina gore ii¢ gruba ayrilirlar:
a-Yizleri ir1 yongali levhalar: Levha yiizeylerinde genellikle 0.4 (mm)
kalinliginda, minimum 5 (mm) uzunlugunda ve en az 2 (mm) genisliginde
yongalar bulunan levhalardir.
b-Yiizleri ince yongali levhalar: Levha yiizeylerinde yonga boyutlari, iri yogal
levhadaki yonga boyutlarindan kiigiik ve ¢ok ince yongali levhalarda kullanilan
yonga boyutundan biiyiik yongalarla iiretilen levhalardir
c-Yiizleri ¢ok ince yongah levhalar: Yiizeyleri, odun lifi veya lif demetleri yada
levhalarin zzimparalanmasi sonucu olusan zimpara tozu ile iiretilen levhalardir.
Bu yonga levhalar, goriiniislerine gore 1. ve II. simif olarak gruplandirilmaktadir. Ayni
zamanda zimparalanma durumuna gore de zzimparalanmis veya zimparalanmamig olarak
iki gruba ayrrmak miimkiindiir. Yonga levhalar, en kesitlerine gore katsiz, kath ve

katlar1 belirsiz olmak iizere ii¢ gruba ayrilirlar (Simsek, 2000).
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2.2.4.2. Kontrplaklar

Kontrplaklar, soyularak, kesilerek ve bigilerek elde edilen ince agag¢ levhalarin, lifleri
dik gelecek sekilde ve fiist iiste yapistirilmasiyla elde edilirler. Kontrplak yapisinin
simetrik olabilmesi i¢in tabaka sayisi, tek rakamli (3,5,7,...) olmahdir. Bu sekilde
iretilmesinin amaci, genis ylizeyli, tabakali aga¢ malzeme elde etmektir, masif agac
malzemenin ¢aligmasini minimuma indirmek, fiziksel ve mekanik 6zelligini artirmaktir.
Kontrplaklarin 6zellikleri hakkinda kurallar sdylemek veya rakamlar vermek, bir ¢ok
nedenlerden dolayr miimkiin degildir. Bu nedenler, agac tiirii, tabaka sayisi, yapistirma
maddesi cinsi, tabakayi olusturan kaplamanin kalinligi, kurutma, tutkallama, presleme

teknolojisi ve tiretim sonrasi iglemlerdir.

Kontrplaklar, TS 3103 EN 313-1’e gore asagidaki gruplara ayrilmaktadir (Ors ve dig.,
2001).

1- Yapisal durumuna gore
a) Plakal1 kontrplak,
b) Gobekli (genis ¢ita gobekli, dar cita gobekli, serit gobekli, petek gobekli)
kontrplak,
¢) Karmasik ( kompozit) kontrplak
2- Tutkal( yapistiricy) tipine gore
a) Kapal1 yerde kullanilan kontrplaklar,
b) A¢ik yerde kullanilan kontrplaklar.
3-Yiiz islemine gore
a) Zimparalanmamis,
b) Zimparalanmas,
c¢) Torpiilenmis,
d) Dekoratif plaka (Ahsap kaplama) ile kaplanmus,
e) Ahsaptan baska maddelerle kaplanmas.
4-Koruyucu maddelerle islem gérme durumuna gore
5-Bi¢imine gore,
6-Tabakalarin agag cinsine gore,

7-D1s tabakalarin siniflandirilmasina gore,
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8-Kullanma amacina gore,
2.2.5. Kullanim Amacina Gore Liflilevhalar

Kontrplak odununun, soyma makinelerinde distan merkeze soyulmasi ile elde edilen
en az lic soyma levhanin, lifleri birbirine dik olacak bigcimde yapistirilmasi ile elde
edilen tahta levhadir. Bir tabakanin kontrplak olarak nitelendirilmesi icin yalnizca
kaplama levhalardan ( bigilerek degil, soyularak elde edilmis ) olusmasi gerekmektedir.
Ara katlarinda bigilmis kereste kullanilmis ise buna kontrtabla denir (Nemli ve dig.,

2003).

2.2.5.1. Kullanim Alanlar

Genis bir ylizeyin hafif ama esnek olmayan ve dayanikli bir malzeme ile kaplanmasi
gerektigi durumlarda kontrplaklardan faydalanilir. Baslica, insaatlarda beton dokmek
icin hazirlanan kaliplar, yapilarda dis cephe, duvar, taban ve yer kaplamalarinda,
otomotiv endiistrisinde kamyon, kamyonet, treyler kasalarinda ve i¢ dizayninda, gemi
yapimciliginda, kiiciik teknelerin  gdvdelerinde, giivertelerinde, tasimacilikta,
depolamada ve mobilyacilikta kullanilir. Beton kaliplar1 i¢in kullanilan kontrplak her
seyden once yukarida belirtildigi sekilde tiim kontrplak ozelliklerine sahiptir. Ancak
insaatlardaki caligma sartlari, betonun yiiksek basinci, elde edilmek istenen betonun
yiizeyi gibi etkenler nedeni ile bir¢ok ilave 6zelliklere de sahip olmasi gerekmektedir

(http://www.erdoganlargoup.com/?hizmetler=plywood-nedir).

2.2.5.2. Plywood’un Ozellikleri

e Suya ve kaynamaya dayamkhilik
Bu ozelliklerden en Onemlisi, kontrplagin suya ve kaynamaya karsi dayanikli
olmasidir. Ancak bu sayede kontrplak, degisen hava kosullarinda, gece ve giindiiz 1s1
farkliliklarinda, sismeden tabakalari birbirinden ayrilmadan ve bombelesmeden
kullanilabilir. Bu 6zelligi saglamak agisindan katmanlar arasinda kullanilan tutkal 6nem
kazanmaktadir. Giiniimiizde genellikle fenolik regine kullanilmakta ve uluslararasi

standartlara uygun neticeler alinmaktadir. Su ge¢irimsizligini saglama konusunda alinan
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bir diger onlem de kontrplagin kenarlarinin yalitilmasidir

(http://www.erdoganlargoup.com/?hizmetler=plywood-nedir).

e Basinca dayamkhhk

Bir kontrplagin beton dokiimiinde kaliplik olarak kullanilabilmesi i¢in sahip olmasi
gereken diger onemli bir 6zellik kontrplagin dayanikliligidir. Bilindigi gibi beton,
Ozellikle perde ve kolonlarda ¢ok yiiksek basing uygulamaktadir. Kontrplagin bu yiiksek
basinca dayanikli, kirilmayacak yapida olmasi gerekmektedir. Kirilma konusunda,
destek araliklarini siklagtirmak bir onlem olarak diistiniilse bile yeterince saglam
olmayan kontrplak kullanildigi durumlarda hem sehim konusunda sorun olusacak hem
de sik destek araliklar1 kullanmak kontrplak kullanmanin amaglarindan biri olan isgilik
tasarrufunu ortadan kaldiracaktir. Bir kontrplagin dayanikliligini belirleyen faktorler,
agacin cinsi ve kontrplagin konstriiksiyonudur. Ornegin 18 mm lik bir kontrplak 7,9, 11
veya 13 katmandan olusabilir. Bu durumda 13 tabakadan olusan kontrplak 1.4 mm lik
katmanlardan olusacak ve katmanlar1 2mm den kalin olan 7 katli kontrplaktan ¢ok daha
dayanikli ve direngli olacaktir (http://www.erdoganlargoup.com/?hizmetler=plywood-
nedir).

2.3. Baglayic1 Malzemeler
2.3.1. Ure-Formaldehit Baglayicisi

Ure-formaldehit baglayicisi, diger baglayicilardan daha ucuz olmasi nedeniyle,
ozellikle kaplamali isler, prese kapi, MDF ve kontrplak iiretimi olmak tizere, yapilardaki
ahsap islerinde en ¢ok kullanilan yapistiricilardan biridir. Ure-formaldehit yapay
reginesinden firetildigi icin, bu baglayict iire-formadehit baglayicisi ismiyle anilir.
Yapistirict iiretiminde kullanilan iire-formaldehit yapay reginesi, tagkomiirii, su ve
oksijenle iiretilir. Ahsap elemanlarda, yapistirict olarak iire-formaldehit kullanildiginda,
sertlestirici (katalizor) olarak amonyum siilfat veya amonyum kloriir kullanilir ve
sertlegsme siiresi kisaltilir. Ayrica sertlesme siiresinin kisaltilabilmesi igin 1s1ya ihtiyag
vardir. Son sertlesme i¢in alternatif ahsap elemanin orta kismindaki sicaklik, 100 °C’ de,
alt ve st kistmlarindaki 1s1, pres sicakligina bagl olarak, 150-180 °C arasinda degisir

(Camlibel, 2006; Hus, 1962; Yiiksek, 2017).
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Ure-Formaldehit tutkal1 ile Mdf iiretimine iliskin Tiirkiye’de Baz1 arastirma-gelistirme

tez calismalar1 agagida 6zetlenmistir.

Glucidex Katki Maddesinin MDF Uretiminde Kullanim Imkéanlarmm Arastirilmasi
adli Yiksek Lisans Tezinde Yiiksek, MDF yapt malzemesinin iretimini, katki
maddeleriyle iyilestirme amag¢lamistir. Bu amag¢ dogrultusunda, nigasta’nin kullanilmasi
ile tiretilen kompozit MDF yap1 levhalarinda su alma, kalinlik artisi, yiizeye dik ¢ekme
mukavemeti ve formaldehit emisyon miktarlarinin tespiti i¢in deneyler yapilmistir. Bu
tezde, katki maddesi olarak nisasta igerikli Glucidex, ilire-formadehit tutkalina, % 3, %
5, % 8, % 11 ve % 15 oranlarinda katilarak orta yogunluklu MDF numuneleri
iretilmistir. Sonug olarak, Yiiksek, Glucidex kullanilarak iiretilen levhalarin, boyutsal
stabilite saglamadigi belirlemistir. Ayrica, Glucidex kullanim orani arttikga, tiretilen
numune MDF’lerin, mekanik 0Ozelliklerinde bir azalma meydana geldigini bunun
yanisira formaldehit emisyonunda azalma egilimi oldugunu tespit etmistir (Yiksek,

2017).

Peynir Alt1 Sularinin MDF Uretiminde Tutkal Katki Maddesi Olarak Degerlendirme
Imkanlarinin Arastirilmas: adli Yiiksek Lisans Tezinde Celik, peynir alt1 suyu ve iire
formaldehit tutkaliyla numune MDF iiretimi amaglanmistir. Peynir altt suyu proteini
(PASP) ile modifiye edilen ire-formaldehit tutkaliyla iiretilen numune MDF
levhalarinin, fiziki ve mekanik O6zelliklerinin yanisira formaldehit emisyon degerleri
deneyle belirlenmistir. Sonug¢ olarak, 24 saat su alma testinde en 1yi numune MDF,
%34,8 su emme oraniyla, %10 IPASP + %90 UF ve %100 kayin kullanarak iiretilen
MDF levhasmindir. Yiizeye dik ¢ekme deneyinde, en iyi numune MDF, 0,76 (MPa)
dayamimuyla, %10 IPASP ile iiretilen MDF levhalaridir. Egilme dayanimi ve egilmede
elastikiyet modiiliinde, %10 PASP ve IPASP ile modifiye edilen iire-formaldehit
tutkaliyla iiretilen MDF levha gruplarinindir. PASP ve IPASP ile iiretilen numune MDF
levha gruplarindan elde edilen serbest formaldehit emisyon degerinin, standart iire-
formaldehitle ile iiretilen levha gruplarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
caligmayla, iire formaldehit ile birlikte dogal bir atik olan PASP’nin MDF f{iretiminde
kullanilabilirligi goriilmiistiir (Celik, 2017).
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Tutkal miktar1 ve levha yogunlugunun MDF'nin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerine
etkisi adli Yiksek Lisans Tezinde Kara, Kizilgam (Pinus brutia Ten) ve Dogu kayimi
(Fagus orientalis Lipsky) odunu lifleri kullanilarak {iretilen orta yogunluklu Ilif
levhalarin (MDF) baz1 fiziksel (kalinlik artisi, su emme, yiizey piriizliligi ) ve
mekanik (egilme, egilmede elastikiyet modiilii, liflere dik ve paralel ¢ekme direnci,
yiizey absorbsiyonu, sertlik) ozellikleri iizerine hammadde tiirii, levha yogunlugu ve

tutkal miktarinin etkisini arastirmistir (Kara, 2011).
2.3.2. Melamin-Formaldehit Baglayicisi

Melamin regineleri, iire ve fenol reginelerinden daha pahali, fakat rutubete karsi iire
recinelerinden daha dayanikli, fenol reginesinden ise daha dayaniksizdir. Melamin-
formaldehit recine baglayicisinin  {iretim asamalari, {ire-formaldehit regine
baglayicisinin iiretim agamalarina benzerdir. Melamin reginesi, 110-130 °C 1s1 etkisiyle
sertlestirilebilir. Sertlestirme asamasi, asit etkili bir sertlestiriciyle yapilir. Melamin-
formaldehit baglayicilari, daha ¢ok 1siyla tepkimeye giren Ozellikte iiretilir ve suya
dayanirligin istendigi tabakali aga¢ malzeme iiretimi, yapay recine kaplamalari, laminat,

gemi, yat ve kayik tiretiminde kullanilir (Camlibel, 2006; Yiiksek, 2017).
2.3.3. Fenol-Formaldehit Baglayicisi

Bu tutkal, fenol yapay recinesinden iiretilir. Fenol yapay reginesi, tagkomiirii, su ve
oksijenden kimyasal yollarla iiretilir. Toz haldeki fenol, alkol ve su ile karistirilir ve bu
tutkalla, oda sicakliginda uygulama yapilir. Stv1 halde fenol-formaldehit baglayicisina,
baz1 kimyasal maddeler ve dolgu maddeleri katilabilir. Molekiilleri agir1 agirliga sahip
oldugu icin, rutubet, yag, organik ¢oziiciiler, birgok asit, mantar ve bakterilere kars1 ¢cok
dayanikli bir tutkal cesididir. Ozellikle dis yapilarda kullanilacak alternatif ahsap
malzeme tiretiminde daha ¢ok kullanilir. Presleme sicakligi, 200 °C’ye kadar ¢ikabilir.
Katalizor yardimiyla presleme siiresi kisaltilabilir. Fenol-formaldehit regine
baglayicisinin derine niifuz etme ve odun c¢eperini sisirme Ozelliginden dolayi,
sertlestiginde olduk¢a miikemmel dayanimli ve boyutsal bir stabilite saglanir (Camlibel,

2006; Yiiksek, 2017).

20



2.3.4. Izosiyanat Baglayicist

Pahali ve yapistirma kuvveti yiiksek bir tutkal cesididir. Suya ve bazi zayif asit
tirlerine karst dayaniklidir. Rutubete dayanikliligi bakimindan, fenol-formaldehit
baglayicisina esdeger, yapisma dayanimi bakimindan, fenol-formaldehit baglayicisindan
daha etkilidir. En O6nemli 6zelligi, su bazli olmamasidir. Diger yapistiricilara gore,
maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle kullanim alan1 genis degildir. Alternatif ahsap

malzeme, laminasyon ve ahsap montajinda kullanilir (Camlibel, 2006; Yiiksek, 2017).
2.3.5. Siilfit Asit Suyu Baglayicisi

Son yillarda iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan siilfit atik sulariin ahgap levha iiretiminde
yapistirict olarak kullanabilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu yontemle ahsap levha tireten ilk
fabrikalar, Danimarka ve Finlandiya’da kurulmustur. Kanada’da gelistirilen bir metotla,
stilfit suyuna kuvvetli asitlerden siilfiirik asit eklenmesiyle suya kars1 dayanikli ve daha
cok yapisma saglayan, hem pratik, hem de ekonomik bir yapistirici elde edilmistir

(Yeniocak, 2008).
2.3.6. Resorsin-Formaldehit Baglayicisi

Resorsin-formaldehit baglayicisi, degisik iklim kosullarina dayanabilen giiglii bir
yapistiricidir.  Asitler, alkalilere ve kaynar suya karsi dayaniklidir. S6z konusu bu
avantajlarina ragmen, maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle uygulamasi sinirhidir.
Ayrica, tepkime reaksiyonu bir hafta siirdiigli i¢in, levha endiistrisi bu baglayiciy1
yaygin olarak kullanmaz. Ozel amagh isler icin, saf olarak kullanilir. Ozellikle yap1
sektorlinde, ugak ve gemi ingsasinda, aga¢ tasiyicilarin birlestirilmesinde kullanilir

(Yiiksek, 2017).

Resorsin-formaldehit baglayicisi, resorsinin  (CeHsO2) formaldehitle reaksiyonu
sonucu olusan sentetik bir tutkaldir. Uretimde katilan formaldehit miktar1, bu
reaksiyonun sonuna kadar gitmesini saglayacak miktarda degildir. Kullanmadan 6nce
baglayicisinin karistirilmasiyla, basitge reaksiyonu tamamlayacak olan formaldehitin

ilave edilmesini saglar (Yiiksek, 2017).
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Resosin-formaldehit baglayicisi, fenol-formaldehit recinesine gore 5-6 kat daha
pahalidir, fakat cesitli acik hava sartlarina, asitlere, alkalilere ve diger kimyasal
coOziiciilere karst dayanikli bir baglayicidir. Resorsin baglayicisi, Ozellikle Fenol-
formaldehit baglayicisinin sicakta yapistirma olanagi bulunmadig1 pargalari, 6rnegin,
kayik, gemi ve ucaklarin aga¢ malzemeden {iretilen pargalarinin tutkallanmasina
uygundur. Bu uygulamaya ek olarak, gerek sentetik gerek dogal kaugugun tekstil ve
seramikle birlestirilmesinde de kullanilir. Resorsin-formaldehit baglayicili, yiiksek
frekansl yapistirmalar i¢inde uygundur. Resorsin-formaldehit, sivi halde ve kirmizimsi
erguvani renktedir. % 50-60 kat1 madde ihtiva eden sivi halde sektorde bulunur. 20 °C
sicaklikta 9-12 ay depolanabilir. Resorsin reginesi, +20 °C’ de, 3-6 saatlik bir siire

icerisinde sertlesir ve yapigma 6zelligini kazanir (Gtiler, 2001).

2.3.7. Termoplastik Baglayicilar

Isitildiklarinda yumusayan ve sogutulduklarinda sertlesen yapistiricilara termoplastik
yapistiricilar denir. Bu tlir yapistiricilar, soguk olarak uygulanabilir, hizli sekilde
sertlesir, ylizeylere kolaylikla uygulanabilir, yanmaz ve kokusuz o&zelliktedir,
uygulamada ekipmana zarar vermeyen, fakat aga¢ malzemede, lekelenmeye neden olan
bir baglayicidir. 70°C sicakliktan itibaren yapistirma 6zelligini kaybetmesi, bu tiir

yapistiricilarin kullanimini sinirlandirir (Yiiksek, 2017).
2.3.8. Dogal Baglayicilar

Dogal baglayicilar, bitkisel baglayicilar ve hayvansal baglayicilar olmak tizere iki ana

gruba ayrilir.
2.3.8.1. Bitkisel Baglayicilar

e Tanen Baglayicisi
Tanenli baglayicilari, odun kokenli ahsap malzeme iirlinlerinin iiretiminde yayginca
kullanilir.  Geg¢miste, tanen-formaldehit baglayicilariyla yapilan arastirmalarda
ekonomik beklentiler 6nemliyken, bugiin odun pargalarinin yapistirilmasinda, ekonomik

ve cevresel etki faktorleri 6nemlidir (Colak, 2003).
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Butin bitki tanenleri, basit fenollerden kondense flavanoidlere kadar fenolik
bilesiklerden meydana gelir. Bitki tanenleri, hidrolize edilebilen ve edilemeyen
(kondanse) tanenler olarak ikiye ayrilirlar. Su, alkol ve asetonda c¢oziilebilen ve
proteinle katilasabilen bitki bazli ¢oklu-hidroksid-fenoller olan tanenler, ekstriizyon
yoluyla odun, yaprak, meyve ve kabuktan elde edilir. Tanen, kendi basina yapistirici
olarak kullanilabildigi gibi amino-plastik ve fenolik reginelerle birlikte de kullanilabilir.
Yenilenebilir bir hammadde kaynagi olarak cam taneni, yiiksek kalite Ozelliklerine
sahip ve formaldehit emisyonu diisilk ahsap malzeme iiretiminde yapistirici olarak
kullanilir. En 6nemli tanen kaynaklari, mimoza ve kebrako (quebracho) agaclaridir.
Bunlara ek olarak, tsuga, ladin, P.radiata ve P.elliotti gibi ¢am ¢esitlerinin kabuklarinda
tanen lretiminde kullanilabilir. Flde edilen tanenlerden iiretilen baglayicilarin dis
ortamda kullanilabilmesi igin, fenol-formaldehit, resorsion-formaldehit veya di-
izosiyanat gibi baglayicilarla desteklenmesi gerekir. Tanen esasli baglayicilar, dis
cephede ve neme duyarli yapr kisimlart i¢in ahsap malzemelerin iiretiminde yayginca
kullanilir. Fenol-formaldehit baglayicist yerine lignoseliilozik zirai ve orman artiklari,
fenol ile sivilastirilip formaldehit ile reaksiyona sokularak tanen-formaldehit baglayicisi
uretilebilmektedir. Tanen esasli baglayicilar, Yeni Zelanda, Avustralya ve Gliney Afrika
gibi tanen iceren akasya agacinin ¢ok oldugu iilkelerde, orman iiriinleri endiistrisinde

ticari amagla kullanilir (Yiiksek, 2017).

e Lignin Baglayicisi
Bitki fibrinlerini bir arada tutan fenolik bir yapistirict olan lignin, fenil proan
tinitelerinden olugur. Lignin ¢ekirdegindeki serbest pozisyon sayisinin reaktifligi, fenol-
formaldehit reginesine oranla daha azdir. Bu nedenle, lignin baglayicisinin sicaklik ve
mineral asitle gerceklesen kondenzasyon reaksiyonu, fenol-formaldehit re¢inesindeki
gibi etkili degildir. Yeterli bir sertlesme icin, yiiksek pres sicakligi, uzun pres siiresi ve

yiiksek asit konsantrasyonuna ihtiyag vardir (Yiiksek, 2017).

e Soya Baglayicisi
Soya baglayicisi, diigiik maliyetli olmasi, diisiik pres sicaklig1 gerektirmesi ve yliksek
rutubette oduna baglanabilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle faydalidir. Sahip oldugu bu
avantajlara ragmen, suya karsi dayanimi ve bag direncinin az olmasi gibi olumsuz

ozellikleri vardir (Huang ve Sun, 2000).
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Soya bazli baglayicilar, 1923 yilinda gelistirildi. Fakat, petrol bazli yapistiricilarin
dayanim ve suda ¢oziilmeme oOzellikleri, soya bazli baglayicilardan daha fazla

oldugundan, petrol bazli baglayicilar daha ¢ok tercih edildi (Huang ve Sun, 2000).
2.3.8.2. Hayvansal Baglayicilar

Hayvansal baglayicilar, koyun ve sigir gibi hayvanlarin deri ve kemiklerinden elde
edilir, jel ve kiigiik parcaciklar halinde bulunabilirler. Kat1 formdaki bu baglayicilar, su
ile islenip kullanilirlar. Bu baglayicilari, uygulanabilir viskozite seviyesine getirmek
icin 60°C'ye kadar 1sitmak gerekir. Balik baglayicilar1 gibi baglayicilar, sivi formda
bulunabilirler. Hayvansal baglayicilar, diger baglayicilara gore rutubete karsi dayanimi
diisiik, mantar ve kiiflenmeye neden olan, her yap1 kisminda kullanilamayan, uygun

sicakliga getirilmesi gereken, pahali baglayicilardir (Eckelman, 1997).

e Kazein Baglayicisi
Yagsiz siitten, bir asit yardimiyla veya dogal olarak asitlendirilerek, kazein proteinleri
coktiiriilerek bir c¢ozelti elde edilir. Kazein baglayicis1 iiretmek icin, bu ¢ozeltiden
kazein saflastirillir ve kurutulur. Baglayicisinin iiretiminde, kati kazein, sodyum
hidroksit veya kire¢ c¢ozeltisi gibi orta dereceli alkalilerde ¢oziindiiriilerek kullanilir.
Tanen bakimindan zengin olan odun tiirlerinde kullanildiginda lekelenmeye sebep olan

kazein baglayicisi, mobilyalarda kullanilmasi sakincalidir (Eckelman, 1997).

Kazein bazli baglayicilar, sicaklik degisimleri ve neme karsi, su esashi baglayicilardan
daha direnclidirler. Fakat, dis ortam i¢in bu baglayicilar uygun degillerdir. 70°C'ye
kadar kuru 1siya dayanikli olan bu baglayicilar, 1slak hava kosullarinda, yapistirma
kabiliyetini kaybeder. Kazein bazli baglayicilarin dayanikliligini gelistirmek i¢in, lateks
ve di-aldehit nisastast gibi maddelerle bilesik olusturulur. Hayvansal atiklardan elde
edilen baglayicilar gibi bu baglayicilarin, baglayicilik kuvvetleri oldukca fazladir
(Yiksek, 2017).

e Kan Albiimini Baglayicisi
Mezbahaneki kanlardan, kan alblimini baglayicis1 elde edilmektedir. Formaldehit ve

fenol-formaldehit regineleriyle giiglendirilen kan esash tutkaldan tiretilen kontrplaklar,
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suya dayanimi, baglanabilirligi ve kiiflenmeye karst dayanimi, diger fenol ve

formaldehit bazli baglayiciyla iiretilen kontrplaklardan daha fazladir (Eckelman, 1997).
2.3.9. inorganik Yapistiricilar

Ahsap 0zellikli hammaddeyi daha kuvvetli birlestirmesi, dis hava kosullarina karsi
daha dayanikli olmasi, boyutsal kararliliginin daha fazla olmasi, biyotik ve abiyotik
zararllara kars1 daha dayanikli olmasi nedenleriyle, sentetik regineler ile {iretilen ahsap
kompozit malzemelere gore, anorganik baglayicilarla iiretilen ahsap kompozit

malzemeler daha dayaniklidirlar (Arslan, 2008).

Cimento, kire¢ ve al¢1, inorganik yapistirici olarak kullanilmakta ve bu baglayicilar ile
tiretilen odun esasli kompozitler ¢ogunlukla yapi endiistrisinde, yalitim amact ile

kullanilmaktadir (Yiksek, 2017).

Inorganik yapistiricilarin dezavantajlari, yeterli sertlesme ve yogunluk igin uzun pres

stiresi gerektirmeleridir (Jorge, 2008).

Bu tiir baglayicilarin yansira, sektorde hi¢ kullanilmayan, doga dostu, karbon bazli ve
ekilebilir bir cesit bugdaydan tarafimizca iiretilen baglayiciyla, bu tez ¢alismasinin
Materyal ve Metot bashkli 3. Béliimiinde alternatif ahsap plak, kiibik ve prizmatik
numuneler elle (makine sikistirmasi olmadan) hazirlanmistir. Bu yeni baglayicinin
ozellikleri ve bu baglayiciyla iiretilen numunelerin deneylerle belirlenen ozellikleri,

ilerleyen boliimlerde agiklanacaktir.
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2.4. LITERATUR ARASTIRMASI

2.4.1. Aycicegi cekirdegi Kabugu ve Cesitli Endiistri Lifleriyle Tiirkiye’de Yapilan

Arastirma-Gelistirme Calismalari

Aycicegi ¢ekirdegi kabuklariyla Tirkiye’de yapilan Yiiksek Lisans arastirmalari
vardir. Ses ve Ist Yaltimli Ekolojik Yapt Malzemelerinin Incelenmesi ve Trakya
Bolgesinde Yetistirilen Aycicegi Bitkisinin Yalitim Malzemesi Olarak Arastirilmasi
adli Yiiksek Lisans tezinde, Kirbiyik, son yillarda cevreye ve sagliga olan duyarliligin
artmasiin insanlart tiikettigi ve kullandigr tim malzemelerin dogal olmasina 6zen
gostermeye yonelttigini belirtmistir. Bitkisel kokenli malzemeler hem tiiretimi hem de
kullanim1 esnasinda dogaya ve insana dost materyallerdir. Bitkisel kokenli malzemeler
ekonomik olmalarinin  yaninda, petrol ve petrol tiirevli malzemelerden
tiretilmediklerinden dolay1 da ¢evreyi kirletmezler. Yesil bina (Green Building) olarak
adlandirilan bu malzemeler, son zamanlarda kiiresel bir ilgi odag haline gelmistir.
Kirbiyik, bu caligmada, aycicegi saplarindan iirettigi kaplama malzemesi iizerinde ses
ve 1s1 analizlerinin yani sira ingaat sektoriinde ¢ok kullanilan benzer yap1
malzemelerinin analizlerini de yapmistir. Calismada bes adet kaplama malzemesi
referans olarak almip kiyaslanmistir ve aygigegi ile iiretilen malzemenin ses yutum
ozelliginin, tas ylinli disindaki diger malzemelerden, bazi bakimlardan daha iyi oldugu
sonucuna varilmistir. Ay¢iceginden iiretilen bu malzemenin, yap1 sektoriinde ses ve 1s1
yalitiminda basariyla kullanilabilecegi Kirbiyik tarafindan gosterilmistir (Kirbiyik,
2012).

Ormangiilii biyokiitlesinden (Rhododendron Ponticum L.) mdf (orta yogunlukta lif
levha) iiretimi olanaklarinin arastirilmasi adli Yiiksek Lisans tezinde Camlibel,
iilkemizde biiyiik bir potansiyele sahip olan orman giilii odunundan MDF iireterek,
orman giilii odununun MDF’ nin teknolojik Ozelliklerine etkisini arastirmistir. Bu
amagla orman giilii ve endiistriyel lifler (Sarigam ve Sapli Mese) 100:0, 75:25, 50:50,
25:75 ve 0:100 oranlarinda karigtirilarak {iretilen levhalarin teknolojik o6zellikleri

belirlenmistir (Camlibel, 2006).
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Ormangiiliiniin (Rhododendron ponticum L.) lifleri kullanilarak orta yogunlukta lif
levha (MDF) iiretimi adli Doktora tezinde Balkiz, laboratuvar ve fabrika kosularinda
ormangiilii odunu lifleri ve iire-formaldehit tutkali kullanilarak MDF iiretmistir.
Laboratuvar ve fabrika kosullarinda elde edilen MDF levhalar iizerinde, yapilan fiziksel
ve mekanik testler sonucunda; Laboratuvar kosullarinda {iretilen levhalarin fiziksel
ozelliklerinden; birim hacim agirhig
781 kg/m3-810 kg/m3, 2 saatteki kalnlik artis1 % 4,57-% 18,29, 24 saatteki kalinhik
artis1 % 8,41-% 23,13, 2 saatteki kiitle artis1 % 15,17-% 57,10, 24 saatteki kiitle artis1 %
30,41-% 67,34 alt ve iist limitleri arasinda bulunmustur. Fabrika kosullarinda iiretilen
MDF levhalarin fiziksel ézellikleri ise; birim hacim agirhg 797 kg/m3-800 kg/m?®, 2
saatteki kalinlik artis1 % 5,41-% 5,60, 24 saatteki kalinlik artis1 % 10,01-% 10,40, 2
saatteki agirlik artis1 % 23,58-% 24,44, 24 saatteki agirlik artis1 % 33,70-% 37,88 alt ve
tist limitleri arasinda bulunmustur. Laboratuvar kosullarinda iiretilen levhalarin mekanik
ozelliklerinden; egilme dayanimi 22,35 N/mm?-37,63 N/mm?, egilmede elastikiyet
modili 3.219,01 N/mm?-5.348,25 N/mm?, levha yiizeyine paralel ¢ekme dayanimi
13,60 N/mm?-19,54 N/mm?, levha ylizeyine dik ¢ekme dayanimi 0,353 N/mm?-0,710
N/mm?, levha yiizeyine dik vida tutma mukavemeti 1.797,85 N-2.962,29 N, levha
ylizeyine paralel vida tutma mukavemeti 584,12 N-1604,09 N alt ve iist limitleri
arasinda bulunmustur. Fabrika kosullarinda iiretilen levhalarin mekanik 6zellikleri ise;
egilme dayanimi 37,31 N/mm?-38,46 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii 2.909,91
N/mm?-2.974,68 N/mm?, levha yiizeyine paralel ¢cekme dayanimi 19,17 N/mm? -19,71
N/mm?, levha vyiizeyine dik ¢ekme dayanimi 0,815 N/mm?-0,822 N/mm?, levha
yiizeyine dik vida tutma mukavemeti 2.554,96 N-2.583,07 N, levha yiizeyine paralel
vida tutma mukavemeti 1.914,09 N-2.157,79 N alt ve dust limitleri arasinda
bulunmustur. Sonug¢ olarak, ormangiilii odunu kullanilarak MDF {iretiminin miimkiin

oldugu belirlenmistir (Balkiz, 2006).

Bugday saplarindan (Triticum aestivum L.) orta yogunlukta lif levha (MDF) iiretimi
adli Doktora tezinde Istek, Bugday (Triticum aestivum L.) saplarim kullanildi. MDF
levhalarinda, %8, %10 ve %12 oraninda iire-formaldehit tutkali ve sulu amonyum
kloriirtin %30'Tuk ¢ozeltisinden %]1’ini sertlestirici olarak kullandi. Bununla birlikte, 5,

6 ve 7 dk’lik stirelerle, levhalar presledi. Bugday saplarindan {Triticum aestivum L.).
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Saman liflerinden 0.700 g/cm3 ve 0.800 g/cm3, odun ve saman-odun karigimi (%30
saman+%70 odun, %50 saman+%50 odun, %70 saman+%30 odun) liflerden ise 0.800
g/em3 ozgiil kiitleli MDF levhalar iiretilmistir. 0.800 g/cm® saman levhalarinda en
yikksek ve diisik su emme %79-%53, kalinligina sisme %32.61-%20.74, egilme
dayanimi 23.30 N/mm?-36.02 N/mm?, egilmede elastikiyet modiili 18955 N/mm?-
31891 N/mm? ve yiizeye dik ¢ekme dayanimi degerleri 0.673 N/mm? -0.820 N/mm?
olarak bulunmustur. Odun levhalarinda en yiiksek ve en diisiik su emme %24-%16,
kalinligina sisme %13.15-%7.60, egilme dayanimi 28.15 N/mm?-40.47 N/mm?,
egilmede elastikiyet modiilii 21303 N/mm?-32596 N/mm? ve yilizeye dik c¢ekme
dayanimi degerleri 0.725 N/mm?-0.903 N/mm? olarak belirlenmistir. %50 saman + %50
odun lifi karisimi levhalarinda en yiiksek ve en diisiik su emme %64-%30, kalinligina
sisme %20.58-%16.79, egilme dayanimi 28.22 N/mm?-42.22 N/mm?, egilmede
elastikiyet modiilii 23606 N/mm?-31707 N/mm? ve ylizeye dik ¢ekme dayanimi 0.790
N/mm?-0.858 N/mm? oldugu belirlendi (Istek, 1999)

Pamuk saplarindan (Gossypium hirsitum 1.) MDF (orta yogunlukta lif levha) iiretimi
olanaklarinin arastirilmasi adli Yiiksek Lisans tezinde Gencer, atil pamuk saplariyla
MDF iiretimini amaglamistir. Tezde, hammadde olarak Adana ilinden temin edilen
pamuk (Gosspypium hirsitum L.) saplart kullanilmistir. Tutkal olarak %8 ve %10
oraninda lire-formaldehit, sertlestirici olarak sulu amonyum kloriir ve hidrofobik madde
olarak da tam kuru lif agirhiina oranla %]1'lik parafin ¢ozeltisi kullanilmistir.
Liflendirme, %15 nemdeki yongalarin 7 atmosfer buhar basincinda 3 dakika pisirilerek
gerceklestirilmistir. Sonug¢ olarak, pamuk saplarinin hacim yogunluk degeri 0.286
(g/cm3), seliilloz miktar1 % 51.8, alkol-benzen ¢oziliniirliigii %3.8 ve kiil miktar1 %2.6
bulunmustur. Deney levhalarinin 6zgiil kiitleleri beklenen degerlerden daha yiiksek elde
edilmistir. Nem degerleri %5.38-%6 arasinda degismektedir. Su emme ve sisme
degerlerinde 6zgiil kiitle ve tutkal yiizdeleri arasinda %0.05 giiven diizeyinde 6nemli bir
fark yoktur. %8 tutkal kullanilarak iiretilen levhalarin egilme momenti dayanimi, en
kiigiik 12,283 (N/mm?), en biiyiik 21,009 (N/mm?)’dir. Diger taraftan %10 tutkal
miktarinda egilme momenti dayanimi, en kiigiik 15.054 (N/mm?), en biiyiikk 23.085
(N/mm?) olarak belirlenmistir. Gencer, egilme momenti dayaniminin, tutkal miktar1 ve

ozgil kiitle degerleri arttikca arttigmmi belirlemistir. Benzer sonucu, yiizeye dik
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dogultuda ¢ekme dayaniminda da belirlemistir. %10 tutkal miktarindaki MDF nin
¢ekme dayanimi, %8 tutkalli MDF ninkinden daha fazladir (Gencer, 1998).

Mantar aglomere ve orta yogunluklu lif levha (MDF) tabakalariyla olusturulmus
kompozit malzemenin i¢ mekan donati elemanlarinda levha olarak kullaniminin
arastirilmast adli  Yiiksek Lisans tezinde Kasapseckin, sert ve diizglin yiizey
Ozelliklerine sahip yiiksek mukavemetli orta yogunluklu lif levha (mdf) ile diisiik
yogunluklu, hafif ve esnek yapiya sahip dogal bir malzeme olan mantar aglomere bir
araya getirilerek, yeni bir tabakali kompozit levha kompozisyonu olusturulmustur.
Levha kompozisyonunda, mdf levhalar yiizey tabakasi pozisyonunda, mantar aglomere
ise dolgu katmani olarak kullanilmistir. Olusturulan tabakali kompozit levha taslaginin
endiistride yaygin olarak kullanilan diger ahsap esasli levhalara alternatif olarak
kullaniminin aragtirilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Tiirk Standartlari
Enstitiisine (TS EN) gore, levha taslaginin fiziksel, mekanik, termik ve kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik deneyler gerceklestirilmistir. Levha taslagina ait
deney bulgulari, TS EN standartlar1 ile literatiir taramasi sonucu elde dilen veriler
dogrultusunda irdelenmistir. Arastirmadan c¢ikan sonuglar 1s18inda, {iretilen yeni
malzemenin i¢ mekan donati elemanlarinda levha olarak kullanilabilecegi onerisinde

bulunulmustur (Kasapsecgkin, 2015).

Yanma geciktirici Ozellige sahip bazi mineral esasli maddeler ile {iretilen orta
yogunlukta liflevhalarin (MDF) teknolojik 6zellikleri adli Yiiksek Lisans tezinde Baser,
yanma geciktirici 6zellige sahip bazi mineral esasli maddelerle iiretilen orta yogunlukta
MDF’lerin, yanmaya kars1 dayanimi ve bazi teknolojik 6zellikleri arastirilmistir. %2-
%12 arasinda degisik oranlarda hidromanyezit igerikli kimyasal maddeler ve ¢inko
borat konsantresi iire-formaldehit tutkalina eklenerek ve bu baglayict kayin odunu
liflerine piiskiirtiilerek MDF levhalar iiretilmistir. Uretilen bu numune MDF levhalarin
nem, yogunluk, su emme ve kalinliginda sigsme, egilme momenti dayanimi, ¢ekme
dayanimi, termogravimetrik analiz, limit oksijen indeksi, renk degisimi, yiizey
puriizliiliigii ve mantar ¢iirtikliik deneyleri yapilmistir. Sonug olarak, katki maddelerinin
ve madde konsantrasyonlarinin, iiretilen numune MDF levhalarinin yogunluk, nem,

egilme momenti dayanimi, ¢ekme dayanimi, su emme, kalinliginda sisme, renk
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degisimi, yiizey purizliligi, 1sil iletkenlik degerleri ve mantar ¢liriikliik dayanimini

olumlu etkiledigi belirlenmistir (Baser, 2016).

Aycicegi cekirdegi ve Findik Kabugundan Aktif Karbon Uretimi ve Kirletici
Adsorbsiyonu adli Yiiksek Lisans tezinde Sengel, ¢evre kirliligini engellemek amaciyla
kullanilan endiistriyel adsorbanlarin en 6nemlisi, yiiksek gozeneklilige ve genis yiizey
alanma sahip aktif karbonlardir. Aktif karbonlar, molekiil ve iyonlari, gozenekleri
vasitastyla i¢ yiizeylerine dogru c¢ekebilirler ve bu yiizden adsorban olarak
adlandirilirlar. Aktif karbon, karbon igerigine sahip ¢esitli maddelerin farkli islemlerden
gecirilerek aktive edilmesiyle elde edilir. Genellikle aktif karbon iiretiminde, ucuz ve
kolay temin edilebilir maddeler {izerinde arastirmalar yapilmaktadir. Bu tez
calismasinda, findik kabugu ve aycicegi cekirdegi kabugundan aktif karbon elde
edilmesi amaglanmigtir. Bunun icin findik ve aygicegi ¢ekirdegi kabuklari farkli
emdirme oranlarinda fosforik asit ve potasyum hidroksit ortaminda kimyasal
aktivasyona tabi tutulduktan sonra piroliz ve karbondioksit gazi ile fiziksel aktivasyon
teknikleri uygulanmistir. Her iki hammaddeden {iretilen aktif karbonlarin yiizey alanlari
belirlenmistir. Findik ve ay¢icegi cekirdegi kabuklari i¢cin en yiiksek yiizey alanina
fosforik asitle kiitlece 1,5 emdirme oraninda kimyasal aktivasyon, piroliz ve fiziksel
aktivasyon yapilmis numunelerde ulasilmistir. Findik kabugundan elde edilen aktif
karbonun yiizey alam 1318, aycicegi cekirdegi kabugundan iiretilenin ise 800 m?/g
bulunmustur. Bu numunelerin IV gozenekliligini incelemek icin Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) fotograflart ¢ekilmis, X Ism1 Kirmimi (XRD) analizi ve kati
yogunlugu analizleri yapilmistir. Ayrica, dolgulu kolonda etki-tepki deneyleri yapilarak
bu aktif karbonlarda karbon tetra kloriir, toluen ve p-ksilenin adsorbsiyonu test
edilmistir. Tersinmez olarak tutunan bu kirleticiler, findik kabugundan elde edilen aktif
karbonda daha fazla adsorblanmislardir. Findik kabugundan elde edilen aktif karbonda
birim gram basina, karbontetrakloriir, p-ksilen ve toluen sirasiyla 9.08, 15.99 ve 25.55
mg adsorblanmistir. Ay ¢ekirdegi kabugundan elde edilen aktif karbonda ise yine
kirleticiler ayn1 sirayla 10.4, 5.3 ve 1.81 mg adsorblanmistir (Sengel, 2005).

Aycicegi c¢ekirdegi Kabuklari Ile Sentetik Atiksulardan Bakir (II) ve Kobalt (II)
Adsorpsiyonu adl1 Yiiksek Lisans tezinde Ersoy, aycigegi cekirdegi kabuklar ile kesikli
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ve siirekli adsorpsiyon sistemlerinde Cuz" ve CO2" iyonlarnin giderimini arastirmustir.
Kesikli sistem adsorpsiyon calismalarinda ¢6zelti pH'si, baslangic metal iyon
konsantrasyonu, adsorbent konsantrasyonu, karistirma hizi, sicaklik ve adsorbent
partikiil  boyutu parametrelerinin  etkilerini  incelemistir.  Farkli  adsorbent
konsantrasyonlariyla yapilan deneylerde elde edilen veriler, Freundlich, Langmuir, BET
ve D-R izoterm modellerine uygulanmis ve aygigegi ¢ekirdegi kabuklari, Cuz™ ve CO."
iyonlarinin gideriminde (her iki metal iyonunun adsorpsiyonunda) Langmuir izoterm
modeline yiiksek derecede uyum saglamigtir. Siirekli sistem adsorpsiyon c¢alismalarinda
ise giris ¢ozeltisi pH degeri, giris metal iyon konsantrasyonu, yatak yiiksekligi, ¢ozelti
debisi ve partikiil boyutu parametrelerinin etkileri izlenmistir. Yapilan aragtirmalar
sonucu aygicegi c¢ekirdegi kabuklarinin agir metal gideriminde etkili oldugu ve Cuz*
metal iyonlarii, CO2" metal iyonlarina gore daha iyi giderdigi goriilmustir. Aycigegi
cekirdegi kabuklarinin ucuz ve kolay elde edilebilir olmasinin yaninda, yiiksek
adsorbent kapasitesine sahip olmasindan dolay1 endiistriyel 6lgekte uygulanabilirliginin

uygun olabilecegi sonucuna varmistir (Ersoy, 2011).

Soma Denis Komiiri ve Aygicegi ¢ekirdegi Kabugu Yarikokunun Birlikte
Briketlenmesi adli Yiiksek Lisans tezinde Ulu, iilkemizde bir¢ok iilkede oldugu gibi
enerji ithtiyacinin biiyiik bir bolimi komiirden karsilandigini belirtmektedir. Tiirkiye'de
bulunan linyit tiirlerinin ¢ogu; kiil, kiikiirt ve nem igerigi yiiksek, 1s1l degeri ise az olan,
diisiik kaliteli linyitlerdir. Tiirk linyitleri, kirllgan bir karaktere sahip oldugundan,
kolayca tozlasmaktadir. Briketleme islemi, yenilenemeyen bir enerji kaynagi olan
komiiriin daha verimli kullanilmasimi saglayan bir yontemdir. Ulu ¢aligmasinda 1s1l
degeri diisiik olan; Soma Denis yoresinden ¢ikarilan tiivenan tipi kdmiiriin yakit olarak
veriminin arttirilmasi i¢in briketleme ¢alismalart yapmistir. Bu amacla aygicegi
cekirdegi kabuklarim1 karbonize ederek karbonizasyon kati iirliniinii komiir ile

karigtirmis ve baglayici olarak karbonizasyon sivi iirtiniini kullanmistir (Ulu, 2011).

Diisiik Maliyetli Sanayi Atiklar1 Aygekirdegi Kabugu ile Boyar Madde Gideriminin
Incelenmesi adli Yiiksek Lisans tezinde Gazigil, sentetik olarak hazirlanmis boyar
madde iceren atik sudan, farkli deneysel sartlarda kesikli calisan diisilk maliyetli

aycicegi c¢ekirdegi kabugu iceren adsorpsiyon yontemli bir sistemle renk giderimi
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yapmay1 amaglamistir. Boyar madde olarak bazik boya sinifindan Astrazon kirmizisini
(Astrazon Red GTLN) kullanmistir. Deneysel parametreler olarak; pH, sicaklik,
karistirma hizi, baslangi¢ boyar madde konsantrasyonu ve adsorbent dozajini se¢mistir.
Gazigil, bulgularmi Langmuir ve Freundlich izoterm modellerine uygulamis ve
deneysel verilerinin en iyi Langmuir izotermi ile uyum gosterdigini belirtmistir. Elde
edilen adsorpsiyon (boya giderimi) verimlerinin, literatiir —degerleri ile
karsilastirildiginda yiiksek oldugunu gormiistiir. Yapilan deneyler sonucunda en iyi
boyar madde adsorpsiyonun, pH=8, 100mg/L, 200rpm, 5gr/L ve 30°C'de uygun sartlar
altinda %85'lik verim elde edilebilecegini bulmustur (Gazigil, 2014).

Aygicegi Bitkisi (Helianthus Annuus L.) Saplarmin Izolasyon Levha Uretiminde
Kullanilabilirliginin Arastirilmasi1 adli Doktora tezinde Efe, aycicegi (Helianthus annuus
L.) saplarinin izolasyon levhasi iiretiminde kullanilabilirligini arastirdi ve kontrol
levhasi olarak bal petegi goriintimli kraft kagit dolgulu kompozit levhalar1 esas aldi.
Uretilen kompozit levhalarin fiziksel (6zgiil agirlik, rutubet igerigi, taramali elektron
mikroskop goriintiileme, ses ve 1s1 izolasyonu, ultrasonik ses iletim hizi, biyolojik
bozunma ve yanma karakteristikleri) ve mekanik (2 saat suda bekletmeden sonra sisme
miktari, egilme direnci, elastikiyet modiilii, sok direnci, basing direnci) 6zelliklerini
arastirdi. Bu amagcla aycicegi saplarindan her iki yiizeylerinde 4 mm orta yogunlukta lif
levha bulunan sandvi¢ kompozit levhalar iiretti. Bu levhalarin bir grubu 6zgiil agirlig
0.25 g/cm3-0.33 g/cm? arasinda olan yatay tasarimli ve diger grubu 6zgiil agirlign 0.22
g/cm*-0.27 g/cm?® arasinda olan dikey tasarimli levhalar oldu. Is1 iletim katsayilarini
yatay tasarimli levhalar i¢in 0.045 W/mK olarak, dikey tasarimli levhalar i¢in 0.036
W/mK olarak ve kontrol levhasi i¢in 0.059 W/mK olarak saptadi. Ses izolasyon oranlari
ve ultrasonik iletim hizlarini sirasiyla yatay tasarimli levhalarda %24.03 ve 0.46 mm/ps,
dikey tasarimli levhalarda %25 ve 2.29 mm/ps, kontrol levhasinda %20.15 ve 1.82
mm/ps olarak olgtii. Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii yatay tasarimli
levhalar icin 3.86 N/mm? ve 82.74 N/mm? , dikey tasarimli levhalar i¢in 1.82 N/mm? ve
115.19 N/mm?, kontrol levhasi i¢in 0.49 N/mm? ve 13.69 N/mm? oldu. Bu kompozit
levhalardan elde edilen mekanik degerler literatiirde verilen farkli lignoseliilozik
tarimsal atiklardan iiretilmis levhalarinkinden daha diisiik olmasina ragmen, aygigegi

sap1 esasli levhalarin ses ve 1s1 yalitim degerlerinin digerlerinden daha yiiksek oldugunu
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belirledi. Sonug¢ olarak aycigegi sap1 esasli levhalarin biyolojik ve fiziksel
karakteristikleri iyilestirilerek fonksiyonel bir izolasyon malzemesi olabilecegini buldu

(Efe, 2011).

Buhar Patlatma Uygulanmis Ayg¢ig¢egi Saplarindan Enzimatik Hidroliz Yontemiyle
Fermente Seker Uretimi adli Yiiksek Lisans tezinde Kiitiik, yenilenebilir enerji, siirekli
devam eden dogal siireclerde ortaya ¢ikan enerji akisindan elde edilen enerji olarak
tanimlanmaktadir. Bu kapsamda diinyadaki enerji acigini azaltmak ve cevre kirliligini
en aza indirmek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim artis gostermistir.
Biyoetanol {iretimi ile kdmiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlara bagimlilikta azalma
olacag diisiiniilmektedir. Bu calisma kapsaminda Kiitiik, glikoz verimini daha fazla
arttiracag diisiiniillen NaBH4 kimyasal 6n muamele islemiyle aycicegi saplarini test etti.
Ham numuneyi, buhar patlatma isleminin ardindan NaBH4, NaOH ve bu kimyasallarin
tic farkli konsantrasyonlu karisimiyla 6n muamele ederek enzimatik hidroliz islemine
tabi tuttu. Calisma sonucunda elde edilen verilerden NaBH4 ile 6n muamele islemine
tabi tutulan Orneklerin enzimatik hidroliz islemi sonucunda glikoz ve ksiloz
dontistimlerinin %71,7 ve %59,7 (48 saat) oldugunu belirledi. Diger taraftan kimyasal
on muameleye tabi tutulmaksizin buhar patlatma isleminin lignini uzaklastirmada

(%21,2) en etkili yontem oldugunu gordi (Kiitiik, 2015).

Aygicegi Atigindan Antimikrobiyal Seliiloz Eldesi adli Yiiksek Lisans tezinde Uzun,
aycicegi ¢ekirdeginin yagi ¢ikarilinca geri kalan artiginin, antimikrobiyal ve absorbent
madde yapiminda kullanilarak, degerlendirilmesini hedefledi. Bu hedefle atik
cekirdegin i¢inde yiiksek miktarda bulunan seliiloz ve karboksimetil seliiloz, kuarterner
amonyum tuzu ve Mannich reaksiyonu ile katyonize ederek, antimikrobiyal 6zelligi
arastirilarak  tekstil  ve kozmetik endiistrisinde  kullanimim1i  degerlendirdi.
Karboksimetillenmis ¢6ziinlir seliloz CHPTAC (3-kloro-2-hidroksipropil trimetil
amonyum kloriir) ve Mannich reaksiyonu ile iki farkli sekilde kuarternize edildi.
CHPTAC ile katyonize edilmis karboksimetil seliilozun azot miktarinin %2-3 oldugunu
belirledi. Mannich reaksiyonda aktif hidrojen igeren bilesik olarak karboksimetil
selilloz, amin bilesigi olarak dimetil amin ve hidrojeni tagimayan karbonil bilesigi

olarak formaldehit kullandi. En uygun kosullarin, 3 mL suda, 3 saat, 40 °C sicaklikta,
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1,2 mol/L DMA ve 8,5 mol/L FA oldugu buldu. Reaksiyonun ger¢eklestigini FTIR ve
NMR yontemleri ile ispatladi. Mannich reaksiyonu ile elde edilen kuarternize
karboksimetil seliillozun azot miktarini % 2 ile %3 olarak buldu. Bu sekilde sentezlenen
kuarternize seliilozun yliksek koplik yapma kabiliyeti gosterdigini  gozlemledi.
Damlatma yontemi ile seliiloz ve katyonik seliilozlarin Pseudomonas aeruginosa ve
Staphylococcus  aureus  bakterilerine karsi  antimikrobiyal oOzellik — gdsterip
gosterilmedigine bakti. Uygulanan yontemler ile antimikrobiyel 6zelligi tayin etmedi
ancak kuarterner amonyum gruplarinin teorik olarak antimikrobiyal 6zellik gosterdigini
belirtti. Kuarterner amonyum grubu ile katyonize edilmis seliiloz elyafinin tekstil
sanayiinde lif olarak kullanilmasini Onerdi. Karboksimetil seliilozun Mannich
reaksiyonu ile kuarternize edilmesi sonucu olusan suda ¢oziiniir katyonik seliilozun ise

kozmetik sanayiinde hammadde olarak kullanilmasini 6nerdi (Uzun, 2013).

Biyokiitle Atik Madde Olarak Aygigegi Cekirdegi Kabuklarinin Sivilastirilmasi ve
Elde Edilen Uriinlerin Analizi adli Yiiksek Lisans tezinde Ozyurt, fosil yakit
rezervlerinin yakin gelecekte tiilkenecek olmasi ve olusturduklari g¢evresel kirlenme
nedeniyle, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasi 6nem kazandigini
diistinmektedir. Ayrica, yakit fiyatlarindaki 6nemli artis, lilkeleri alternatif kaynaklar
lizerinde diislinmeye yoneltmistir. Biyokiitlenin ve biyokiitle atitk maddelerin bolca
bulunmalari, ucuz ve yenilenebilir olmalari; ayrica sivi, kati ve gaz iriinlere
dondtistiirilebilmeleri alternatif enerji kaynaklari olarak ortaya ¢ikmalarini sagladi. Bu
calismada, arastirmaci bir biyokiitle attk madde olan aycicegi ¢cekirdegi kabuklarinin
stvilastirilmasi sirasinda gesitli deneysel parametrelerin sivilasma verimleri tizerindeki
etkilerini inceledi. Sicaklik, basing ve ¢oziicli tetralin/(tetralintkreozot yagi) orant
etkileri incelenen parametrelerdir. Deneyler igin, 250 ml kapasiteli manyetik karistiricili
bir otoklav, ¢6ziicii olarak tetralin+kreozot yagi karisimi, ortam gazi olarak ise hidrojeni
kullandi. Reaksiyon kosullarindaki reaksiyon siiresi 45 dakika olarak alindi.
Sivilastirma iglemi sonunda olusan sivi iirlinler Soxhlet ekstraksiyonu uygulanarak, yag,
asfalten, preasfalten ve artik kesimlerine ayrildi. Bu ¢alismanin 6n asamasinda, cesitli
biyokiitle atitk maddelerle (yer fistig1 kabugu, antepfistigi kabugu, ceviz kabugu,
aycicegi cekirdegi kabugu) sivilagtirma deneyleri yapilip, en yiiksek yag+gaz verimi

saglayan aycicegi cekirdegi kabugunu deneyler icin secti. Calismanin ilk asamasinda
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sicaklik, basing ve ¢oziicii tetralin/(tetralintkreozot yagi) oraninin aygigcegi ¢ekirdegi
kabuklarinin stvilasma verimleri iizerindeki bireysel etkilerini inceledi. Ikinci asamada,
ayni parametrelerin verimler {izerindeki etkisi deneysel tasarima uygun olarak
arastirildi. Sicaklik, basing ve ¢oziicii tetralin/(tetralintkreozot yagi) parametrelerinin
calisma araliklari sirasiyla 325-375 °C, 10-30 atm ve 0/1-1/1 olarak segildi ve deneysel
tasarim ii¢ seviye iizerinden gerceklestirildi. Ugiincii ve son asamada ise elde edilen
bulgular temelinde, yag+gaz, asfalten ve preasfalten verimleri ile toplam doniisiimler

icin model denklemleri gelistirilerek optimizasyon calismasi yapildi (Ozyurt, 2006).

Aygicegi Saplarinin Degisik Sicakliklarda Katalizorli ve Katalizorsiiz Olarak Sivi ve
Gaz Uriinlere Déniistiiriilmesi adli Yiiksek Lisans tezinde Erzengin, otsu bitkilerden
olan aycice8i saplarinin bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmesi i¢in, aycicegi
saplarin1 6giiterek un haline getirdi ve daha sonra bir otoklav i¢inde, basing altinda,
degisik sicakliklar ve degisik ¢oziiciiler kullanarak katalizorli ve katalizorsliz kimyasal

dontisiim islemlerini gergeklestirdi (Erzengin, 1996).

Sulardan Agir Metallerin Uzaklastirilmasinda Ayg¢icegi Kiispesi Kullanilarak Model
Sistemlerle Arastirilmas: adli Yiiksek Lisans tezinde Karadren, kursun (Pb) ve
kadmiyumun (Cd) model sistemlerde aygigegi kiispesi tarafindan adsorpsiyonu ve
adsorpsiyona etki eden parametreleri inceledi. Bu amacla partikiil biiytkligi,
adsorpsiyon siiresi, baglangic metal konsantrasyonu, pH ve sicakligin etkilerini
belirledi. Calismada kullanilan aygicegi kiispesinin boyutu kiigiiltiilerek 3 farkl partikiil
buytikligi (106, 212, 425 um) elde edildi ve her bir partikiil biytikliigli icin nem, yag,
protein, ham lif ve kiil miktarlarim1 belirledi. Bu sonuclara gore her bir partikiil
biiyiikliigiiniin yapisal 6zelliklerin birbirinden farkli oldugu en yiiksek protein iceriginin
%3295 ile 106 pm ve en diisiik protein iceriginin %9,44 ile 425 pm partikiil
bliytikliigline sahip kiispelerde oldugunu, ham lif i¢erigi agisindan en yiiksek %47,54 ile
425 pm ve en disiik %15,48 ile 106 um partikiil biiytlikliigline sahip kiispelerde
oldugunu saptadi. Adsorpsiyon kapasitesi sonuglarina gore kursun ve kadmiyum igin
maksimum adsorpsiyon siirelerinin 20 dakika oldugunu, adsorpsiyon kapasitesinin
kursun ve kadmiyum ic¢in model ¢ozelti konsantrasyonu 25 ppm' den 250 ppm' e

ciktikga arttigimi belirledi. pH' nin etkisinin incelendigi denemelerden elde edilen
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bulgulara gore kursun i¢in en iyi adsorpsiyon kapasitesinin 106 um i¢in pH 4' de, 212
ve 425 um i¢in pH 3' de goriildigiinii, kadmiyum i¢in yapilan denemelerden elde edilen
bulgulara gore ise her {li¢ partikiil biiyiikliigli i¢cin en 1yi adsorpsiyon kapasitesinin pH 6'
da goriildigiinii Karaoren saptadi. Sicaklifin adsorpsiyon kapasitesi lizerinde etkisini
belirlemek i¢in, yaptig1 denemeler sonucunda kursun i¢in her ii¢ partikiil bliytikliigiinde
45°C ve 65°C' de benzer adsorpsiyon kapasitesi gosterdigini, 25°C' de daha diisiik
adsorpsiyon kapasitesi gosterdigini, kadmiyum i¢in ise 106 um i¢in en iyi adsorpsiyon
kapasitesinin 65°C' de, 212 ve 425 pum igin ise 25°C, 45°C ve 65°C' de yakin
adsorpsiyon kapasitesi gosterdigini belirledi (Karaéren, 2010).

Aycicegi Tohum Kabuklarindan Sivi Oziitlemeli Yontemle Furfural Uretimi Igin
Optimum Kosullarin Belirlenmesi adli Yiiksek Lisans tezinde Sarioglu, furfural’in,
iceriginde  %18-20'nin  iizerinde pentozan iceren biitiin tarimsal atiklardan
tiretilebildigini belirtti. Sivi 6zilitlemeli yontemle ay¢icegi tohum kabuklarindan furfural
tiretimini ilk defa bu calismada gerceklestirdi. Ay¢icegi tohum kabuklarinin pentozan
iceriginin  %29,53 olmasi nedeniyle furfural iiretimine uygun oldugunu buldu.
Calismada Box-Wilson deneysel tasarim yontemi ile optimum kosullar1 belirlerken o-
nitrotoluenin 06ziitlemesini kullandi. Pentozanlardan furfural {retimi i¢in gereken
sartlarda o-nitrotoluen kararli halde oldugundan kullanilmas1 uygundur. Yiiksek
dagilma katsayist (170 °C de 8,4), ve furfuraldan daha yiiksek kaynama noktas1(222 °C
ve 162 °C ), damitma ile kolay ayrilmay1 saglamakta ve yogunlugunun sudan oldukca
farkli olusu, karistirma olmadan sudan ayrilmasini saglamaktadir. Buna ek olarak su,
ksiloz ve siilfiirik asit gibi polar bilesikler o-nitrotoluende ¢oziinmedikleri icin, su
fazinda olusan furfuralin polimerizasyon tepkimesi engellenmis olmaktadir. ilk olarak
stvi/kati orani, sicaklik ve siilfiirik asit derisiminin, aygicegi tohum kabuklarindan
furfural iiretimine etkileri Sarioglu tarafindan ¢alisilmistir. Bu sonuglara dayali olarak
deneysel tasarim i¢in li¢ bagimsiz degisken; siilfiirik asit derisimi (%3- 6), sicaklik
(170-190 °C), stvi/kat1 orani araliklari (5-15 ml/g) segilerek, Box- Wilson optimizasyon
yontemiyle uygun degerleri buldu. Elde edilen furfural iiretim hiz1 verilerinden SPSS
PC+ bilgisayar programi yardimi ile asagidaki furfural iiretim hizi model esitligini
gelistirdi; Y - 68,926 - 6,155X!2 - 5,874 X22 - 3,072 X32 - 1,242 Xf X2 -3,168 Xx X3 -
0,688 X2 X3 +14,656 Xx + 3,464 X2 + 3,766 X3 FORTRAN programi ile (77,85
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mgfurfural/ saat g A.T.K.) maksimum furfural tiretim hiz1 i¢in, 179,9 °C sicaklik, %4,76
stlfiirik asit derisimi ve 15,9 ml/g sivi/kati oran degerlerini optimum kosullar olarak

buldu (Sarioglu, 2001).

Aygicegi Saplarinin Yakit Olarak Degerlendirilmesi Uzerine Bir Arastirma adl
Yiksek Lisans tezinde Altan, artan enerji talebini karsilayabilmek igin yeni enerji
kaynaklarina yonelindigini belirtti. Bu konuda bir¢cok arastirmaci tarafindan enerji
kaynag1 olarak: b tornasin kullanilmasi yoniinde arastirmalar yapilmaktadir. Aycicegi
tiretim artiklar1 da biomas yakit kaynaklarindan biridir. Bu artiklar hasat sirasinda
tarlada birakilan sap ve yapraklardan olugmaktadir. Cogu zaman sap ve yapraklar
tarlada yakilmaktadir. Bu yontem oldukca basittir. Tarladaki saplar erozyonu 6nlemek
icin de kullanilabilir. Ancak saplarin yavas ¢iirtimeleri ve sliriimii zorlastirmalar1 sorun
olusturmaktadir.  Toplama, tasima ve yarayish hale getirme saplarin
degerlendirilmesinde 6nemli engellerdir. Saplarin diisiik yogunluklu olusu bu islemleri
zorlagtirmaktadir. Briketleme, paket haline getirme, balyalama; artiklarin yogunlugunu
arttirmada kullanilan degisik yontemlerdir. Bu arastirmanin amaci ise aygigegi
saplarinin enerji degerlerini saptamaktir. Bunun i¢in aygigcegi saplar1 ve karsilagtirma
materyali olan bugday samam, cam talasi ve linyit iizerinde TUBITAK enerji
laboratuvarinda birgok test yapildi, Sonugta aygicegi artiklarinin yakit olarak
degerlendirilebilecek enerji degerine (3577 kcal/kg) sahip oldugunu Altan, ortaya
cikardi, diger yakitlar ile kargilagtirilmasinit yapti (Altan, 1989).

Aycicegi Bitkisinin Sap ve Tohum Kabuklarinin Enzimatik Yontemlerle Sekere
Doniistimii adli Doktora tezinde Mutlu, fiziksel ve kimyasal 6n hazirlama islemleri
uygulanmis aycicegi sap ve tohum kabuklarinin igerdigi seliiloz ve hemiseliilozlarin,
Trichoderma reesei RUT-C30 fungusundan, uygun fermantasyon kosullarinda elde
edilen seliilloz enzim siiziintiisii ile hidrolizlenerek sekere doniistiiriilmelerini inceledi.
Sap icin kimyasal 6n hazirlama yontemi olarak % 5' [lk NaOCI ile oda sicakliginda 2
saat, tohum kabuklar1 i¢in sodyum klorit + % 10 NaOH etkilesiminin enzimatik hidroliz
icin uygun oldugunu buldu. % 10" luk substrat derisimi ve SKA 2 olan enzim
stizlintiisiiyle yaptig1 42 saatlik enzimatik hidroliz sonunda, saplardan 81.3 g/I, tohum

kabuklarindan 91.5 g/l indirgen seker elde etti. Boylece aycicegi saplarindaki seliilozu
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% 94.5, ¢ekirdek kabuklarindaki seliillozu % 88.1 verimle glikoza doniistiirdii (Mutlu,
1990).

2.4.2. Aycicegi Cekirdegi Kabugu Lifiyle Diinyada Yapilan Arastirma-Gelistirme

Cahsmalan

Tiirkiye’de degisik bilim alanlarinca, aygicegi {lizerine yapilan farkli bilimsel

calismalarin yanisira diinya’da benzer ¢aligmalar literatlire gegmistir.

Biosorption of Dye From Textile Wastewater Effluent onto Alkali Treated Dried
Sunflower Seed Hull and Design of a Batch Adsorber adli ¢alismasinda Oguntimein,
alkaliyle muamele edilen kuru aygicegi ¢ekirdegi tohum kabugunu, tekstil endiistrisi
attk suyunun klordan arindirilmasinda kullandi. Yigin emilim c¢alismalari, sicaklik,
emici dozaji, baslangic boya konsantrasyonu, baslangi¢ soliisyon pH’1t ve kontakt
stiresinin bir fonksiyonu olarak gerceklestirildi. Kinetik analiz, tiim test edilen tekstil
boya konsantrasyonlar1 i¢in emilim deneysel verisinin Pseudo-ikinci sira modeline en
iyl uydugunu ortaya ¢ikardi. Pseudo-ikinci sira sabitleri, Arrhenius ve Eyring esitlikleri
kullanilarak elde edildi, tekstil boya molekiilleri ve kuru aycicegi ¢ekirdegi tohum
kabugu aras1 karmasik aktivasyon formasyonu i¢in aktivasyon parametrelerini belirledi:
aktivasyon enerjisi (8.79 kJ/mol), entropi degisimi (- 39.57 kJ/mol/K), entalpi ( 8.79
kJ/mol), Gibbs serbest enerjisi (6.27 ile 8.11 kJ/mol arasinda). Ekulibriyum emilim
verisinin Langmuir izoterm modeli takip ettigini buldu ve azami mono tabaka kapasitesi
25 °C’de 169.5 mg/g oldugunu buldu. Langmuir izoterm modelini bir safthali emici
tasarimina uyguladi. Termodinamik analizden, entalpi biiyiikliigli degisiminin 8.79
kJ/mol oldugunu; kuru aycicegi cekirdegi tohum kabuguyla boyanin biyoemilim
gostergesi fiziksel kuvvetlerle ilgili oldugunu belirtti (Oguntimein, 2015).

Preparation of Capacitor’s Electrode from Sunflower Seed Shell adli ¢alismasinda Li
ve dig., elektrokimyasal cift-katmanli-kapasitér i¢in elektrode malzemesi olarak iki
farkli stratejiyle kullanilan ay¢igegi ¢ekirdegi tohum kabugundan nanoporoziteli karbon
serileri hazirladi. Nanoporoz karbonun yiizey alan1 ve porozite yapisi, yogunca
kullanilan N2 emilim teknigiyle karakterize edildi. Sonuglar, karbonlarin bosluk

yapisinin aktivasyon sicakligi ve KOH dozajiyla yakindan iligkili oldugunu gosterdi.
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Elektrokimyasal 6l¢iimler, karbonizasyon-aktivasyon islemiyle iiretilen karbonlardan
dollenmemis-aktivasyon iglemiyle iiretilen karbonlarin daha iyi kapasitif davranisa ve
daha yiiksek kapasite oranina sahip oldugunu gosterdi. Daha da 6nemlisi, bu
karbonlarin kapasitif performanslari, siradan mezoporoz karbonlardan ve ticari ahsap—
esasl aktif karbondan daha iyidir. Bu nedenle aygicegi ¢ekirdegi tohum kabuklarindan
elektrokimyasal ¢ift—katmanli kapasitorle yliksek aydinlik saglanir (Li ve dig., 2011).

Sunflower Seed Shells: a Novel And Effective Low—Cost Absorbent for The Removel
of the Diazo Dye Reactive Black 5 From Aqueous Solutions adli ¢alismasinda Osma ve
dig., aycicegi cekirdegi tohum kabuklari ve mandalina kabuklar gibi iki diisiik—
maliyetli emiciyle sentetik iyonsuz Reaktif Black 5 boyasinin sivi soliisyondan
uzaklastirilmasi potansiyelini arastirdi. 210 dakika sonra, ay¢icegi ¢ekirdegi kabuklari,
baslangic pH’1 2 ve baslangic konsantrasyonu 50 mg/L olan RB5’in %85’ini
solisyondan uzaklastirdi. Mandalina kabuklar1 ayni stirede, boyanin %71 ini
uzaklastirdi. Emilim oranini, Pseudo-ikinci sira kinatik modeliyle ve oran kontrol
asamast bulunan intra—tanecik diflizyonuyla izledi. Ekulibriyum verisinin hem
Freundlich ve ¢ok katmanli emilim izoterm esitliklerine en 1yl uydugunu belirledi.
Sonuglar1 SEM gozlemleriyle destekledi. Sonuglar, aygicegi ¢ekirdegi tohumu
kabuklarinin boya kalintilarindan iyonsuz boyalar1 uzaklastirmada ¢ok daha verimli bir

malzeme oldugunu gosterdi (Osma ve dig., 2007).

Tiirkiye’de ve Diinya’da degisik bilim alanlarinca, aycgigegi iizerine yapilan farkl
caligmalarin  yanisira aycigegi ¢ekirdegi kabuklarinin de§irmenlerde ogitiiliip
sikigtirllmasiyla enerji ihtiyact i¢in biokiitle iiretmeye yonelik makina ve ekipmanlar
ortaya cikmistir. Sekil 2.2°de aygigegi ¢ekirdegi pelet degirmeni, Sekil 2.3’de aygicegi

cekirdegi kabuklar1 ve bu kabuklarla hazirlanan biokiitle goriilmektedir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu Yiiksek Lisans tez ¢alismasinda, lif kaynagi olarak aycicegi cekirdegi kabugu,

baglayicit malzeme olarak da su ve bugday unu kullanilmistir.
3.1.1. Aycicegi Cekirdegi Kabugu Lifi

Aygicegi ¢ekirdegi kabugu lifine iliskin Girig basligi altinda kapsamli bilgi verildigi
icin, bu alt boliimde, bu tez ¢alismasinda kullanilan aycigegi cekirdegi kabugu lifinin
tanimlayict ozellikleri irdelenmistir. Aygicegi cekirdegi kabugu liflerinin elek analizi
(graniilometri grafigi), elektron mikroskop goriintiisii ve element analizi gibi tanimlayict

ozellikleri sirasiyla, Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Aycicegi ¢ekirdegi kabugu liflerinin graniilometri grafigi
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Sekil 3.2. Aygicegi ¢ekirdegi kabugu liflerinin Taramali Elektron Mikroskop goriintiisii
(SEM)
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E1l AN Series Net unn. C norm. C Atom. C Error (1 Sigma)

[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]
C 6 K-series 60463 61.53 45.35 55.75 7.18
O 8 K-series 30873 58.80 43.33 40.00 7.24
Ca 20 K-series 60201 14.90 10.98 4.05 0.46
Mg 12 K-series 1051 0.25 0.18 0.11 0.04
Na 11 K-series 301 0.11 0.08 0.05 0.04
P 15 K-series 401 0.07 0.05 0.02 0.03
Si 14 K-series 270 0.04 0.03 0.01 0.03

Total: 135.69 100.00 100.00

Sekil 3.3. Aycicegi ¢ekirdegi kabugu lifleri ve dogal baglayicinin element analizi
verileri (EDX)

3.1.2. Baglayici Olarak Un

Bugday ve unun belirli bir amaca gore kullanilabilmesi kimyasal bilesimi ile yakindan
iligkilidir. Tiirkiye bugdaylarinda, mineral madde miktart %1,34 - 2,1 arasindadir. 100
(g) bugday yakildiginda, 1,860 (g) kiil agiga ¢ikar. Bu kiiliin yan1 sira, 0,914 (g) kiikiirt,
0,048(g) Kalsiyum, 0,571 (g) potasyum, 0,173 (g) Magnezyum, 0,009 (g) Sodyum,
0,428 (g) fosfor, ve 0,055 (g) klor bulunur. Ayrica, bugday tanesinde, seliilozlu
maddeler %2-2,7 arasinda degisir. Bugdaydaki karbonhidrat (CHO) miktari, eriyebilen

sekerden belirlenir, bu miktar % 1.5-3.0 arasinda degisir.
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Bugday unu, bugday tahillariin 6giitiilmesiyle elde edilen ince toza verilen addir.
Bagta ekmek, hamur isleri ve hayvan yemlerinde olmak iizere pek ¢ok gidanin temel
bilesenidir. Genellikle bugdaydan elde edilen toza sadece un denir. Arpa, yulaf, cavdar,
misir, nohut gibi bitkilerden elde edilen un ise, yaygin olarak o tahilin adiyla birlikte
adlandirilir (Ornegin; musir unu, arpa unu gibi). Bugday unu, %12 ham protein ve % 2
ham yag ihtiva eder. Metabolizma enerjisi yaklasik 2950 (kcal/kg)’dir
(http://1023040009ece.blogcu.com/bugdayin-icindekiler/10119090).

Baglayici olarak kullanilan bugday unu’nun elek analizi (graniillometri grafigi), Sekil

3.4’de goriilmektedir.
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Sekil 3.4. Baglayici olarak kullanilan bugday unu’nun graniilometri grafigi

3.2. Deney Numuneleri Hazirhg:

Alternatif ahsap deney numuneleri boyutlarina gére 3 farkli gruba ayrilmustir. Ik grup
boyutlar1 30x30x2 +0.1 (cm) olan plak numuneler, ikinci grup boyutlart 5x10x20 +1
(cm) olan prizmatik numuneler, ticlincli grup 15x15x15 +1 (cm) olan kiip numunelerdir.
Numunelerin hazirlanmasinda daha once baglayici olarak kullanilmayan dogada yok
olabilen bugday unu, su ve 194 °C 1s1 kullanildi. 650 (g) bugday unu ve 1145 (ml) su
194 °C de kaynatildiktan sonra yaklasik 30 (dk) pisirildi. Bu pisirmenin sonucunda
olusan baglayici bilesikle, 1000 (g) aycicegi ¢ekirdegi kabugu lifi, homojenize edilip,
karigtirilarak kaliplandi. Bu numune harmani, numune sayis1 baz alinarak iki veya ii¢

kat artirildi. Kaliplama sirasinda makinali bir basin¢ uygulanmadi. Kaliptan ¢ikarilan
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numuneler, laboratuvar kurusu hale gelene kadar altt ay boyunca laboratuvarda
kurutuldu. Boylece, 10 adet plak, 10 adet prizmatik ve 10 adet kiibik numune, gesitli
fiziksel ve mekanik deneylerde kullanilmak {izere hazirlandi. Bu numuneler, Boliim 3.3
Deney Metotlar1 baslig1 altindaki deneylerde kullanildi. Sekil 3.5°de alternatif ahsap
numunelerin  hazirligi goriilmektedir. Sekil 3.6’da Trakya Universitesi Mimarlik

Fakiiltesi Yapt Malzemesi Klinigi’nde elle kaliplanarak hazirlanan alternatif ahsap

numuneler goriillmektedir.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

—~¥

|
|

Sekil 3.6. Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yap: Malzemesi Klinigi’'nde elle
kaliplanarak hazirlanan alternatif ahgsap numuneler
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3.3. Deney Metotlari
3.3.1. Birim Hacim Kiitle Deneyi

Bu deneyde, alternatif ahsap numunelerin bosluklartyla birlikte birim hacminin kiitlesi
belirlenir. Deney, 3 adet diizgiin geometrik sekilli, boyutlar1 5x10x20 +1 (cm) olan
prizmatik numunelere ve 3 adet diizgiin geometrik sekilli, boyutlar1 15x15x15 +1 (cm)
olan kiip numunelere uygulandi. Prizmatik ve kiibik toplam 6 adet numune, laboratuvar
kurusu duruma gelene kadar bekletildi. Laboratuvar kurusu numunelerin boyutlari, 0.01
(mm) hassasiyetli dijital gostergeli kumpasla belirlendi. Ayn1 numunelerin kuru kiitlesi,
0.01 (g) hassasiyetli dijital teraziyle tartildi. Kuru kiitle Gk olarak kaydedildi.
Numunelerin dijital kumpasla 6lgiilen boyutlarindan hacimleri hesaplandi. Numunelerin
hacmi V simgesi ile kaydedildi. Alternatif ahsap numunelerin birim hacim kiitlesi,

asagidaki 1 nolu esitlikle hesaplandi (Kirgiz, 2002).

d, = % (3.1)

Esitlikte;
dh: Alternatif ahsap numunelerin birim hacim kiitlesi (g/cm®)
Gk: Degismez kiitleye kadar kurutulan alternatif ahsap numunelerin kiitlesi (g)

V: Alternatif ahsap numunelerin hacmi (cm?)

3.3.2. Kapilarite Deneyi

Kapilarite deneyi, 3 adet diizgiin geometrik sekilli, boyutlart 5x10x20 +1 (cm) olan
prizmatik numunelere ve 3 adet diizglin geometrik sekilli, boyutlar1 15x15x15 1 (cm)
olan kiip numunelere uygulandi. Su kabinin i¢inde bulunan 20+3 °C sicakliktaki suya
numuneler, 2-5 mm batacak sekilde daldirildi. 30 dakika sonra sudan ¢ikarilan
numuneler, kurulama beziyle kurulandiktan sonra 0.01 (g) hassasiyetli dijital terazide
tartilarak kiitle artis1 kaydedilir. 5 dakika icerisinde numuneler tekrar suya daldirilir.30
dakika daha suda tutulduktan sonra kiitle artis1 tekrar kaydedilir. Kiitle artisinin bundan
sonraki belirlenmeleri, birer saat ara ile yapilir. Deneye, 24 saat devam edilir (Kirgiz,

2002). Sekil 3.7°de kapilarite deneyine ait baslangi¢ ve bitis (24. Saat) fotograflar1 ve
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Sekil 3.8’de prizmatik ve kiip numunelere ait kapiler yiikseklik oOl¢timleri

goriilmektedir.

Sekil 3.8. Prizmatik ve kiip numunelere ait kapiler yilikseklik dl¢timleri
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Kapiler su emme asagidaki esitlikle hesaplanir (Kirgiz, 2002).

A
m=-" 3.2
2, (3.2)

Esitlikte;

m: Kapiler su emme miktari (kg.m?2.h?)

Am: Birim ylizeyden emilen kapiler su emme nedeni ile meydana gelen kiitle
artis1(kg/m?)

A4 Vakit araligr (h'?)

Kapilarite bulgularindan yap1 malzemesinin gecirgenlik katsayis1 asagidaki esitlikle

hesaplanir.

_ @
T A2xt (3'3)
Esitlikte;

K: Kapiler su emme katsayisi (cm?/sn),

A: Alan (cm?),

Q: Kapiler olarak emilen su (cm®)

t: Su emme stiresi (sn) (Kirgiz, 2002).

3.3.3. Su Emme Miktar1 Deneyi

Bu deney, diizgiin geometrik sekilli, laboratuvar kurusu haldeki, boyutlar1 30x30x2
+0.1 (cm) olan 5 adet alternatif ahsap numuneyle gerceklestirildi. Numuneler yiizeyleri
temizlendikten sonra 20 °C £ 5 °C deki i¢gme suyuna % line kadar batirildi, bu durumda
1 saat beklendikten sonra ' sine kadar su ilave edildi ve bir saat daha bekletildi. Ayn1
numuneler, ¥ ne kadar suya batmis sekilde 1 saat daha bekletildi, 45 saat siire ile % © ne
kadar su igerisinde bekletilen numuneler, bu siire sonunda iizerlerini 1.5-2 cm su ortecek
seviyede dolduruldu. Deneyin baglangicindan itibaren 48 saat sonunda ¢ikarilan
numunelerin tizerindeki su damlalar1 alindiktan sonra 0.01 (g ) hassasiyetli dijital tartida
suya doygun Kkiitleleri tartildi. 24 saat araliklarla numunelerin tartimlari, degismez

kiitleye gelene kadar siirdiiriildii (Kirgiz, 2002). Sekil 3.9°da Trakya Universitesi
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Mimarlik Fakiiltesi Yapi Malzemesi Klinigi’nde gergeklestirilen su emme deneyi

fotograflar goriilmektedir.

HRS Aceeh

Sekil 3.9. Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yap1 Malzemesi Klinigi’nde
gerceklestirilen su emme deneyi fotograflari

Degismez kiitle, son tartimla bir dnceki tartim arasindaki fark % 0.1’den az olan
tarimdir. Numunelerin kiitlece ve hacimce su emme miktari, 4 nolu Esitlik ile

hesaplanir (Kirgiz, 2002).

St = 22100 (3.4)
k
_ Gg—Gg
Sk = ggx100 (3.5)
Esitlikte;

Sk: Alternatif ahgsap numunelerin kiitlece su emme orani (m/m, %)

Sh: Alternatif ahsap numunelerin hacimce su emme orani (v/v, %)

Gg: Alternatif ahsap numunelerin suya doygun haldeki kiitlesi (g)

Gk: Degismez kiitleye kadar laboratuvar kurusu alternatif ahgsap numunelerin kiitlesi(g)

Gds: Suya doygun haldeki alternatif ahsap numunelerin su i¢indeki kiitlesi.
3.3.4. Goriinen Porozite Deneyi

Alternatif ahsap numunelerin hacimce su emme orani, numunenin goriinen porozitesi

olup, asagidaki esitlikle hesaplanir (Kirgiz, 2002).
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Pg = Gd—Gk

= =100 (VIV, %) (3.6)

Esitlikte;

Pg = Numunenin goriinen porozitesi (v/v, %)

G¢ = Numunenin doygun haldeki kiitlesi (g)

Gk = Degismez kiitleye kadar kurutulmus numunenin kiitlesi (g)

Gds = Doygun haldeki numunenin su i¢indeki kiitlesi (g) dir.

Sekil 3.10’da suya tam doygun halde alternatif ahsap numunelerin kiitle 6l¢iimii

goriilmektedir.

Sekil 3.10. Suya tam doygun halde alternatif ahsap numunelerin kiitle dl¢imii
3.3.5. Goriiniir Doluluk Orani Deneyi

Goriintir doluluk oranmi, diizgiin geometrik sekilli alternatif ahsap numunelerin,
laboratuvar kurusu haldeki, boyutlar1 30x30x2 +0.1 (cm) olan 5 adedinin, porozite
deneyi sonuglarindan agagidaki 7 nolu esitlik yardimiyla hesaplanir (Kirgiz, 2002).

k=1-P, (3.7)

Esitlikte;
k: Alternatif ahsap numunelerin goriiniir doluluk oran1 (%)

Pg: Numunenin goriinen porozitesi (v/v, %)
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3.3.6. Basin¢ Dayanim Deneyi

Basing dayanimi deneyi, alternatif ahsap numunelerin tabakalanma dogrultusuna ve
tabakalanmaya dik dogrultuda gerceklestirildi. Boyutlar1 5x10x10 + 1 (cm) olan 5 adet
prizmatik alternatif ahsap numunelere tabakalanma dogrultusuna dik ve boyutlar
5x10x10 = 1 (cm) olan 5 adet prizmatik alternatif ahsap numunelere tabakalanama
dogrultusunda basing kuvveti uygulandi. Deneyin kuvvet yiikleme hizi, 2.40 kN/sn
olarak secildi. Basing kuvveti, numunelere darbesiz olarak dogrudan uygulandi.
Kirilma anindaki basing kuvveti, numuneyi kiran kuvvet olarak kiloNewton cinsinden
kaydedildi. Sekil 3.11°de Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yapt Malzemesi
Klinigi’nde gerceklestirilen basing dayanimi deneyi ve 5 no’lu numunenin basing

dayanimi bulgusu goriilmektedir.

|

Sekil 3.11. Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yapt Malzemesi Klinigi’nde
gerceklestirilen basing dayanimi deneyi ve 5 no’lu numunenin basing dayanimi bulgusu
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Basing dayanimi, asagidaki esitlikle hesaplanir (Kirgiz, 2002).
P
o= 1 (38)

Esitlikte;
o: Basing dayanimi N/mm?, P: Numuneyi kiran basing kuvveti (N) ve A: Kuvvetin
uygulandig1 alan (mm?). Sekil 3.12°de Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yap1

Malzemesi Klinigi’nde basing dayanimi deneyi, numuneler ve kirilma anindaki kuvvet

goriilmektedir.

JNIVERSAL TESTING

Sekil 3.12. Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yap1 Malzemesi Klinigi’nde basing
dayanimi deneyi, numuneler ve kirilma anindaki kuvvet

3.3.7. Egilme Momenti Dayanimi

Egilme momenti dayanimi deneyi, alternatif ahsap numunelerin tabakalanma
dogrultusuna gergeklestirildi. Boyutlar1 5x10x20 £ 1 (cm) olan 5 adet prizmatik
alternatif ahsap numunelere, iki mesnet arasinda (biri sabit digeri hareketli),
tabakalanma dogrultusunda egilme kuvveti darbesiz olarak dogrudan uygulandi.
Kirillma anindaki egilme momenti, numuneyi kiran kuvvet olarak bar cinsinden

kaydedildi. Egilme momenti dayanimi, asagidaki esitlikle hesaplandi (Kirgiz, 2002).

O = e (3.9)

Esitlikte;

oy : Egilme momenti dayanimi (N/mm?),
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P: Kirtlma anindaki egilme momenti (N),
L: Mesnetler arasindaki mesafe (mm),
b: Numunenin genislik (mm),

h: Numunenin yiiksekligi (mm).

Egilme deney setinin verdigi bar cinsinden egilme momenti degeri, 245,31
katsayisiyla carpilarak Newton cinsine gevrildi. Sekil 3.13’de Trakya Universitesi
Mimarlik Fakiiltesi Yapt Malzemesi Klinigi’nde gerceklestirilen egilme momenti

dayanimi deneyi, numuneler ve kirilma anindaki kuvvet goriilmektedir.

8o it a8

Sekil 3.13. Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yapt Malzemesi Klinigi'nde
gerceklestirilen egilme momenti dayanimi deneyi, numuneler ve kirilma anindaki
kuvvet

3.3.8. Schmidt Test Cekiciyle Alternatif Ahsap Numunelerin Yiizey Sertligi Deneyi

Isvigreli bilim adam1 ve miihendis Ernst Schmidt tarafindan 1948°de gelistirilen sertlik
Olctim cekicine kendi ismini vermistir. Bu ¢ekig, giiniimiizde N tipi ve T tipi olmak
tizere iki g¢esittir. Dijital 6l¢tim yapabilen Schmidt test ¢ekigleri de mevcuttur. Bu tezde,
T tipi Schmidt ¢ekici kullanilarak, 15x15x15 +2 (cm) kiibik alternatif ahsap
numunelerin tabakalanma dogrultusunda 10’ar kez ve tabakalanmaya dik dogrultuda
10’ar kez olmak iizere 50 adet tabakalanma dogrultusunda Schmidt yiizey sertligi ve 50
adet tabakalanma dogrultusuna dik Schmidt ylizey sertligi verisi kaydedilmistir.
Boylece, toplamda 100 adet Schmidt yiizey sertligi verisiyle, alternatif ahsap

numunelerinin yilizey sertlik degerlerinin aritmetik ortalamasi belirlenmistir (Kirgiz,
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2002). Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yapt Malzemesi Klinigi’nde
gerceklestirilen Schmidt yiizey sertligi deneyi ve Schmidt cekici seti Sekil 3.14°de,

tahribatsiz basing dayanim abagi Sekil 3.15°de goriilmektedir.

Sekil 3.14. Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yap1 Malzemesi Klinigi’nde
gerceklestirilen Schmidt yiizey sertligi deneyi ve Schmidt ¢ekici seti

Sekil 3.15. Schmidt deneyi tahribatsiz basing dayanim abagi
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Birim Hacim Kiitle

Yapay ahsap irilinleri baslikli alt bolimde, ISO 818 standardina gore liflilevha
simiflamas1 agiklanmistir. Cizelge 4.1°de alternatif ahsap prizmatik ve kiip

numunelerinin birim hacim kiitlelerinin bulgular1 verilmistir.

Cizelge 4.1. Alternatif ahsap prizmatik ve kiip numunelerinin birim hacim kiitlelerinin
bulgular1

Literatiirden Alintilanan Birim Hacim
Birim Kiitle Ortalamalari
Laboratuvar . . i
- .. Numune Hacmi Hacim X o N - o
Numune Tipi | Kurusu Kiitle (cm?) Kiitl Sw| E~| To| 2o o<| d~
() utle o9|dg| | 84| gl ™
(gem’) |ER| 5K 8K e8| 3K 58
> N © = 2]
Prizmatik 1 523,8 4,8x9,5x19 0,60
Prizmatik 2 536,7 4,8x9,5x19 0,57
Prizmatik 3 498,7 4,8x9,5x19 0,58 0,59-0,53-|0,51-|0,65- | 0,62- 061
Kiipl 1431,2 14x14xx12,5 058 |080078]0,73|068 066"
Kiip2 1472,8 14x14x14 0,53
Kiip3 1334,1 13,8x13,8x13,5 0,51

Alternatif ahsap prizmatik numunelerinin birim hacim kiitlelerinin aritmetik ortalamasi
0,59 (g/cm?), alternatif ahsap kiibik numunelerinin birim hacim kiitlelerinin aritmetik
ortalamas1 0,54 (g/cm®)’diir. ISO 818 liflilevha siniflamasma gore, alternatif ahsap
prizmatik ve kiibik numunelerin, orta yogunluklu liflilevha yap1 malzemesi sinifindadir.
Alternatif ahsap numunelerinin birim hacim kiitle ortalamalarinin ve tez kaynaklarinin

birim hacim kiitle ortalamalariin karsilastirilmasi Sekil 4.1°de goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Birim hacim kiitle ortalamalarinin karsilastirilmasi

Alternatif ahsap numunelerin birim hacim kiitle ortalamalari, tez kaynaklarinin birim

hacim kiitle ortalamalarindan % 15 daha fazladir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

4.2. Kapilarite

Yap: malzemelerinin su gecirgenlik katsayisina gore, 10°dan kiiciik olan yapi
malzemeleri gecirimsiz, 10°9-10° arasinda olan yap: malzemeleri az gecirimli,
10°-10"* arasinda olan yap1 malzemeleri yar1 gecirimli, 103°-10° arasinda olan yap1
malzemeleri gecirimli, 1029’ dan biiyiik olan yap1 malzemeleri ¢ok gecirimlidir (Kirgiz,
2002). Cizelge 4.2°de alternatif ahsap prizmatik numunelerin kapilarite bulgular1 ve

Cizelge 4.3 de alternatif ahsap kiibik numunelerin kapilarite bulgular1 verilmistir.
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Cizelge 4.2. Alternatif ahsap prizmatik numunelerin kapilarite bulgulari

Numune Tipi ve Numunelerde Kapiler Olarak Yiikselen Su

Deney

Olgiim Kapiler | £ Kapiler | £ Kapiler | £

Stireleri | prizmatik | Olarak g | Prizmatik Olarak g | Prizmatik | Olarak | &

(Saat) 1 Yikselen | S 2 Yikselen | S 3 Yikselen | S
Su (cm) 5 Su (cm) 5 Su (cm) 5

19:45 523,80 536,70 498,70

20:15 532,90 547,80 506,40

20:45 534,50 550,50 507,90

21:45 536,90 553,40 510,80

22:45 539,00 2 556,00 1,10 512,60 1,40

23:45 540,50 2,10 557,90 1,20 514,30 1,50

00:45 542,20 2,20 560,30 515,90 1,60

01:45 545,20 2,20 563,40 518,40 1,60

02:45 547,30 2,40 569,90 520,20

03:45 548,10 567,20 521,00

04:45 549,20 569,30 522,20

05:45 550,30 570,40 522,60

06:45 | 551,10 | 245 | & | 57090 200 |¥ | 52390 | 200 |&

07:45 | 552,40 250 |3 | 572,30 210 | 3| 52510 210 |3

08:45 553,40 572,70 525,70

09:45 554,20 573,90 526,60

10:45 555,20 2,60 575,10 2,20 527,50 2,50

11:45 555,60 2,60 575,20 2,30 527,80 2,50

12:45 556,20 575,80 528,30

13:45 557,40 576,70 529,50

14:45 557,60 577,20 530,00

15:45 558,20 577,00 530,00

16:45 558,20 2,70 576,90 2,50 530,10 2,60

17:45 558,20 2,80 578,20 2,60 530,40 2,60

18:45 558,70 579,10 531,00

19:45 559,30 2,80 579,50 2,70 531,60 2,60

Alternatif ahsap prizmatik numunelerin kapilarite ortalamasi 0,0282 olarak belirlendi
(Cizelge 5). Alternatif ahsap prizmatik numunelerin kapiler gecirgenlik katsayisi
aritmetik ortalamas1 9,8x10® (cm?%sn)’dir. Alternatif ahsap prizmatik numunelerin

kapilarite deneyi bulgulart ve yapt malzemelerinin gegirgenlik  katsayisi
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simiflandirmasima gore, alternatif ahsap prizmatik numuneler gecirimsizdir (Cizelge

4.2).

Cizelge 4.3. Alternatif ahsap kiibik numunelerin kapilarite bulgular

Numune ismi
Sl s | ES s |ES g | ES
saatleri | ggp1 | 2 %i Kip2 | 2 %i Kip3 | = §~;
© T = © T = © T =
X S ;? X 5 g’ X 5 g
19:45 | 14312 1472,8 1334,1
20:15 | 14909 1484,3 13470 | 1
20:45 | 15093 1487,9 1350,7 | 1,1
21:45 | 15316 | 2,00 14938 | 1,00 13575 | 15
22:45 | 15463 | 2,20 1498,6 | 1,10 1363,7 | 1,9
23:45 | 15617 | 2,40 1502,8 | 1,20 13689 | 2,1
00:45 | 15734 | 3,00 1505,4 | 1,30 13725 | 2,2
01:45 | 15936 1510,0 | 1,40 1379,0
02:45 | 1605,0 1514,2 1385,3
03:45 | 16125 1516,2 1387,4
04:45 | 16214 1519,2 1391,1
05:45 | 16252 1520,6 1394,0 -
06:45 | 16286 S| 15231 | 150 | 9| 13966 2,25 | &
07:45 | 1636,0 S| 15246 | 1,70 S| 14016 | 24 | S
08:45 | 16410 1527,6 1403,1 °©
09:45 | 16465 1529,1 1405,8
10:45 | 16470 | 3,80 15315 | 1,75 1409,1 | 2,45
11:45 | 16480 | 4,00 1532,4 | 1,80 1409,9 | 25
12:45 | 16542 1533,3 1412,8
13:45 | 1657,2 1535,2 1415,4
14:45 | 1659,1 1536,3 1417,2
15:45 | 1660,2 1537,4 14185
16:45 | 16594 | 4,50 1539,0 | 1,90 1421,9 | 2,60
17:45 | 16511 | 4,50 1540,9 | 2,00 1423,6 | 2,60
18:45 | 16552 1541,0 1424,5
19:45 | 16598 | 4,60 1542,9 | 2,00 1426,3 | 2,70

Alternatif ahgap kiibik numunelerin kapilarite ortalamasi 0,02108 olarak belirlendi
(Cizelge 4.3). Kiibik ve prizmatik numunelerin kapilarite ortalamasi karsilastirildiginda,
alternatif ahsap kiibik numunelerin daha az kapiler bir yapiya sahip olduklar1 gosterildi

(Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3). Alternatif ahsap kiibik numunelerin kapiler gegirgenlik
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katsay1s1 aritmetik ortalamasi 8,8x10® (cm?/sn)’dir. Alternatif ahsap kiibik numunelerin
kapilarite deneyi bulgulart ve yap1 malzemelerinin gegirgenlik katsayisi

siniflandirmasina gore, alternatif ahgap kiibik numuneler gecirimsizdir (Cizelge 4.3).

4.3. Su Emme

Yap1 malzemelerinin su emme bulgularina gore smiflamast TS1910 ve TS2513°de
belirtilmistir (Kirgiz, 2002). Cizelge 4.4’de boyutlar1 30x30x2 +0.1 (cm) olan 5 adet
alternatif ahsap plak numuneyle gergeklestirilen su emme deneyinin bulgular

verilmistir.

Cizelge 4.4. Alternatif ahsap numunelerin su emme miktar1 bulgular

Numune Laboratuyar Degismez Su Emme Literatiirden Alintilanan Su
Kurusu Kiitle h Miktar1 !
No Kiitle (g) 0 Emme Miktar1 Ortalamalart
(9) (%)
x5 5 N — o
S e T o Tg* ™| o<
1 1172,80 1695,80 45 28| 8| 38|/ 23| €8
SN s N LNl ZFN| 5N
> M O = 75}
2 1132,20 1676,60 48 0 w| | o
3 1056,80 | 1588,60 50 g 3|18 ¥ ¢
4 957,10 1409,10 47 & ; NG IR
5 1058,20 | 1502,60 42 I A

Alternatif ahsap plak numuneler ortalama % 46 su emme 6zelligi gosterdigi i¢in,
TS1910 ve TS2513’e gore, orta seviyede su emen yap1 malzemesi sinifindadir (Cizelge
4.4). Alternatif ahgap plak numunelerinin su emme ortalamalari ile tez kaynaklarinin su

emme ortalamalarinin karsilagtirilmasi Sekil 4.2°de goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Su emme ortalamalarinin gubuk grafik ile karsilagtiriimasi
Alternatif ahsap plak numunelerinin su emme ortalamasi, tez kaynaklarindan

(Karakus, 2007) ve (Sevingli, 2014)’lin numunelerinin su emme ortalamalarindan

strasiyla % 245 ve % 67 oraninda daha azdir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2).

4.4. Goriiniir Porozite

Yapt malzemelerinin goriiniir porozite siniflamasia gore % 1°den kiiclik olan yap1
malzemeleri ¢ok kompakt, %1-2,4 arasinda olan yap1 malzemeleri az bosluklu, %2,5-
4,9 arasinda olan yap1 malzemeleri orta bosluklu, %5-9 arasinda olan yap1 malzemeleri
olduk¢a bosluklu, %10-19 arasinda olan yapi1 malzemeleri ¢ok bosluklu, %20’den
bliylik olan yap1 malzemeleri ¢ok fazla bosluklu olarak simiflandirilir (Kirgiz, 2002).
Cizelge 4.5°de alternatif ahsap plak numunelerle gerceklestirilen goriinlir porozite

deneyinin bulgular verilmistir.

Cizelge 4.5. Alternatif ahsap plak numunelerle ger¢eklestirilen goriiniir porozite
deneyinin bulgular

Suya Doygun
Numune | Degismez | Suya Doygun | Numunelerin Su Goriintir
No Kiitle (g) Kiitle (g) I¢indeki Kiitlesi | Porozite (%)
(9)
1 1172,8 1679,3 1560 4,25
2 1132,2 1664,9 2000 1,59
3 1056,8 1582,8 1810 2,32
4 957,1 1388,1 1510 3,54
5 1058,2 1496,1 1590 4,66
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Alternatif ahsap plak numunelerinin goriinilir porozite aritmetik ortalamast %3,2’dir
(Cizelge 4.5). Ortalama goriinlir porozite bulgulari ve yapt malzemeleri goriiniir
porozite siniflamasina gore, alternatif ahsap plak numuneler, orta bosluklu yapi

malzemesi siifindadir (Kirgiz, 2002).
4.5. Goriiniir Doluluk Oram

Yap1 malzemeleri goriiniir doluluk oranlarina gore TS10449°da smiflandirilmistir
(Kirgiz, 2002). Cizelge 4.6’da alternatif ahsap plak numunelerle gercgeklestirilen

goriiniir doluluk oran1 deneyinin bulgular: verilmistir.

Cizelge 4.6. Alternatif ahsap plak numunelerle gerceklestirilen goriiniir doluluk orani
deneyinin bulgular

Suya Doygun
Numune | Degismez | Suya Doygun | Numunelerin Su Goriliniir
No Kiitle (g) Kiitle (g) I¢indeki Kiitlesi Doluluk (%)
(9)

1 1172,8 1679,3 1560 95,75

2 1132,2 1664,9 2000 98,41

3 1056,8 1582,8 1810 97,68

4 957,1 1388,1 1510 96,46

5 1058,2 1496,1 1590 95,34

Alternatif ahsap plak numunelerinin goriinlir doluluk oranlart aritmetik ortalamasi
%96.7°dir. TS10449° a gore, alternatif ahsap plak numuneleri orta yeterlilikte yap1
malzemesi siifindadir (Cizelge 4.6) (Kirgiz, 2002).

4.6. Basin¢ Dayanim

Cizelge 4.7°de egilme momenti dayanimi deneyinde kirillan prizmatik alternatif ahsap
numunelerin tabakalanmaya dik dogrultusunda basing dayanimi ve Cizelge 4.8’de
egilme momenti dayanimi deneyinde kirilan prizmatik alternatif ahsap numunelerin

tabakalanma dogrultusunda basin¢ dayanimi bulgulari verilmistir.
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Cizelge 4.7. Egilme momenti dayanimi deneyinde kirilan prizmatik alternatif ahsap
numunelerin tabakalanmaya dik dogrultusunda basing dayanimi bulgulari

Numune Boyutlar Kirilma Kuvveti | Tabakalanmaya Dik
No (EnxYikseklikxGenislik) (mm) (KN) Dogrultuda Basing
Dayanimi (MPa)

1 40x100x90 12,7 2,64

2 42x92x106,2 5,3 1,19

3 39,7x88,1x95,8 9,2 2,42

4 42x94,7x99,8 11,4 2,72

5 42,8x92,4x107,9 12,5 2,71

Egilme momenti dayanimi deneyinde kirilan prizmatik alternatif ahsap numunelerin
tabakalanmaya dik dogrultuda basing dayanimi aritmetik ortalamasi 2,34 (MPa)’dir
(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8. Egilme momenti dayanimi deneyinde kirilan prizmatik alternatif ahsap
numunelerin tabakalanma dogrultusunda basing dayanimi bulgular

Numune . .Boyu:clar . Kirilma Kuvveti Dogr-ll—lell?l?sljlarlzgr]gimng
No (EnxGenislikx Yiikseklik) (mm) (KN) Dayanimi (MPa)
1 90x115x40 229,3 27,45
2 91x91,8x41,1 214,2 25,64
3 88,5x100x40,6 210,9 23,83
4 94,8x102,7x43,5 264,6 27,18
5 90,4x94,9x42,9 210,9 24,58

Egilme momenti dayanimi deneyinde kirilan prizmatik alternatif ahsap numunelerin
tabakalanma dogrultusundaki basing dayanimi aritmetik ortalamasi 25,74 (MPa)’dir
(Cizelge 4.8). Tabakalanmaya dik dogrultu ve tabakalanma dogrultusunda basing
dayanimlar aritmetik ortalamalar1 arasinda pozitif yonde 11 kat fark vardir. Bu fark,
alternatif ahgap numunelerin tabakalanma dogrultusunda (liflenme dogrultusunda)
uygulanan fiziksel kuvvetlere karsi, tabakalanmaya dik dogrultuya gore, daha dayanikli
oldugunu gostermektedir. Gerek liflerle ayn1 dogrultuda kuvvetin uygulanmasi gerekse
numune boyutlarinin kiigiilmesi bu pozitif yonde olusan 11 katin agiklanmasini
kolaylastirir. Literatiirde boyut etkisi olarak bilinen bu konu, Dr. Bazant tarafindan
gindeme getirilmistir (Bazant, 1983). Bu deney sonucunda, alternatif ahsap

numunelerde boyut etkisi onbir kat olarak belirlendi. Diger kaynakalrda basing
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dayanimi deneyi yapilmadigi icin, bu Yiksek Lisans tezindeki basing dayanimi
bulgulart karsilastirilamamistir.Cizelge 4.9’da kiibik alternatif ahsap numunelerin
tabakalanmaya dik dogrultuda basing dayanimi ve Cizelge 4.10°da kiibik alternatif

ahsap numunelerin tabakalanma dogrultusunda basing dayanimi bulgular1 verilmistir.

Cizelge 4.9. Kiibik alternatif ahsap numunelerin tabakalanmaya dik dogrultuda basing
dayanimi

Numune No Boyutlar Numune Kirilma -Igg?ﬁlglré?ag:siik
Kiitlesi (g) | Kuvveti(kN) [ 5 agyamml (MPa)‘f‘

1 131,2x132,7x132,8 1208,3 20,9 1,21

2 132,30x134,5x130,9 1268,8 30,4 1,73

3 130x132,1x128,3 1153,9 22,3 1,39

4 126,8x122,9x127,9 1020 22,3 1,39

5 130,6x132,9x131,1 12213 34,3 2,01

Alternatif ahsap kiibik numunelerin tabakalanmaya dik dogrultuda basing dayanimi

aritmetik ortalamasi 1,55 (MPa)’dir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10. Kiibik alternatif ahsap numunelerin tabakalanma dogrultusunda basing
dayanimi bulgulari

Kirilma Tabakalanma
Numune Numune . Dogrultuda
No Boyutlar Kiitlesi (g) Kuvvetl Basin¢ Dayanimi
(MPa)
1 12,8x12,8x13,2 1157,3 27,5 1,67
2 13,3x13x13,5 1306,3 26,1 1,47
3 13,3x13,6x13,6 1477 27,3 1,54
4 13x13x13,5 1283 21 1,24
5 13,5x13,2x13,3 1305,9 17,3 0,95

Alternatif ahsap kiibik numunelerin tabakalanma dogrultusundaki basing dayanimi
aritmetik ortalamasi 1.37 (MPa)’dir (Cizelge 4.10). Basing dayanimi bulgulariin timii
tizerinde % 95 giiven araliginda regrasyon analizi ger¢eklestirildi. Bu analiz sonucunda,

en yiiksek regrasyon katsayisina sahip matematiksel esitlik Sekil 4.3°de goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Tabakalanmaya dik ve tabakalanma dogrultusundaki basing dayanimlarinin
regresyon analizi

Egilme momenti dayanimi deneyinde kirilan prizmatik alternatif ahsap numunelerin,
tabakalanmaya dik dogrultuda basing dayanimi ve egilme momenti dayanimi deneyinde
kirilan prizmatik alternatif ahsap numunelerin tabakalanma dogrultusundaki basing
dayanimi bulgulari tizerinde % 95 giliven araliginda gerceklestirilen regrasyon analizine
gore, tabakalanmaya dik dogrultuda basing dayanimi % 75 dogrulukla tabakalanma
dogrultusundaki basing dayanimindan belirlenebilir (Sekil 4.3).

4.7. Egilme Momenti Dayanim

Cizelge 4.11°de alternatif ahsap prizmatik numunelerinin tabakalanma dogrultusunda
egilme momenti dayanimi bulgular1 verilmistir.

Cizelge 4.11. Alternatif ahsap prizmatik numunelerinin tabakalanma dogrultusundaki
egilme momenti dayanimi bulgular

Kunl Egilme
Numune Numune K[l,lr\llvnelz Momenti | Literatiirden Alintilanan Egilme Momenti
No Boyutlar1 (mm) (kN) Dayanimi Dayanim Ortalamalari
(MPa)
1 90x215x40 | 7 322 | 28| 28| 28| 28|25 28| 8
> ¥ © e | &
2 | 91,7x194x409 | 5 2,16 .
™ 2 | © ©
3 88,6x188x40,1 6 2,79 S E o § 2 3|2
4 94,7x190x44 11 3,97 @ A S ISR e
5 91,6x190x42,2 6 2,44 ¥

Alternatif ahsap prizmatik numunelerin tabakalanma dogrultusundaki egilme dayanimi

aritmetik ortalamasi1 2.92 (MPa)’dir (Cizelge 4.10). Alternatif ahsap prizmatik
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numunelerinin egilme momenti dayanimi ile tez kaynaklarinin egilme momenti

dayanimlarinin karsilastiriimasi Sekil 4.4°de goriilmektedir.

18
16
14
12

Egilme Momenti Dayanimi (MPa)
OoONDdO

Topbasli, 2013 .
Gurt, 2006
Prizmatik
Geggel, 2010
Karakus, 2007
Sevingli, 2014
Yeniocak, 2008
Orma, 2017

Sekil 4.4. Egilme momenti dayanimlarinin grafikle karsilastiriimasi

Alternatif ahsap prizmatik numunelerin egilme momenti dayanimi ortalamalari, tez
kaynaklarindan (Topbash, 2013) ve (Giirii, 2006)’nin egilme momenti dayanimi
ortalamalarindan sirasiyla % 342 ve % 347 oranlarinda daha fazladir (Cizelge 4.10 ve
Sekil 4.4). Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yapt Malzemesi Klinigi’nde
alternatif ahsap prizmatik numunelerin hazirlanmasinda makinali bir sikistirma

yapilamadigi i¢in, egilme momenti bulgular literatiirdeki bazi aragtirmalrdan daha az
cikmustir (Sekil 4.4).

Egilme momenti dayanimi ve birim hacim kiitle bulgulariyla % 95 giliven aralifinda
regrasyon analizi gerceklestirildi. Bu analiz sonucunda, egilme momenti dayanimi ve

birim hacim kiitle arasindaki matematiksel esitlik ve regrasyon katsayisi Sekil 4.5’de

goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Egilme momenti dayanimi ve birim hacim kiitle arasindaki regrasyon analizi

Egilme momenti dayanimi ve birim hacim kiitle bulgular1 iizerinde % 95 giiven
araliginda gergeklestirilen regrasyon analizine gore, tabakalanma dogrultusundaki
egilme momenti dayanimi, % 95 dogrulukla birim hacim kiitleden belirlenebilir (Sekil
4.5). Egilme momenti dayanimi ve goriiniir doluluk bulgulariyla % 95 giiven araliginda
regrasyon analizi gergeklestirildi. Bu analiz sonucunda, egilme momenti dayanimi ve

gorliniir doluluk arasindaki matematiksel esitlik ve regrasyon katsayist Sekil 4.6’da

goriilmektedir.
100
y =-1,1535x3 + 10,211x? - 27,435x + 118,56
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Sekil 4.6. Egilme momenti dayanim1 ve goriiniir doluluk arasindaki regrasyon analizi

Egilme momenti dayanimi ve goriiniir doluluk bulgulari iizerinde % 95 giiven

araliginda gergeklestirilen regrasyon analizine gore, tabakalanma dogrultusundaki
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egilme momenti dayanimi, % 100 dogrulukla goriintir doluluk bulgularindan

belirlenebilir (Sekil 4.6).

4.8. Schmidt Yiizey Sertligi

Schmidt yiizey sertligi ¢ekici geri tepme bulgularina gore, 0-9 arasinda olan yapi
malzemeleri yumusak, 10-19 arasinda olan yap1 malzemeleri az yumusak, 20-39
arasinda olan yap1 malzemeleri az sert, 40-49 arasinda olan yap1 malzemeleri sert, 50-59
arasinda olan yap1 malzemeleri oldukga sert, 60’dan biiyiik olan yap1 malzemeleri ¢ok
sert olarak smiflandirilir (Kirgiz, 2002). Cizelge 4.12°de alternatif ahsap kiibik
numunelerinin tabakalanma dogrultusuna dik Schmidt ylizey sertligi bulgular

verilmigtir.

Cizelge 4.12. Alternatif ahsap kiibik numunelerinin tabakalanma dogrultusuna dik
Schmidt yilizey sertligi bulgulari

Tabakalanmaya Dik Dogrultuda Sch.midt

Schmidt Yiizey Sertligi Geri Tepme Yizey

Numune Numune Numune Sayilari Sel:'[llk|e.l’l
No Boyutlari(mm) | Kiitlesi (g) Aritmetik

102[3/4]5(6/]7[8|910] Oralamas:

12,8x12,8x13,2 1157,3 |10|14 16|12 |10 |12 |16 |10 |10 |12 12,2
13x13,3x13,5 1306,3 |16 (19|18 |14 |16 |16 |20 |10 |12 |17 15,8
13,6x13,3x13,6 1477 12 122 112 |17 |12 |18 |15 |17 |18 |13 15,6
13x13x13,5 1283 15022 |24 25|21 |21 (24|18 20|20 21
13,2x13,5x13,3 13059 |10|18|23]22|20|15]25|28 20|21 20,2

a1l | W (N (-

Alternatif ahgap kiibik numunelerinin tabakalanmaya dik dogrultuda Schmidt yiizey
sertligi aritmetik ortalamasi 17’dir (Cizelge 4.12). Bu aritmetik ortalamaya gore,
alternatif ahsap kiibik numuneleri, tabakalanmaya dik dogrultuda az yumusak malzeme
smifindadir. Tabakalanmaya dik dogrultuda Schmidt yiizey sertligi aritmetik
ortalamalarindan 12.2, 15.8 ve 15.6’nin tahribatsiz basing dayanimi, abakta bu degerler
bulunmadigindan tahmin edilemedi. Schmidt ylizey sertligi 21’in tahribatsiz basing
dayanimi, Schmidt yiizey sertligi tahribatsiz basing dayanimi abagma gore, 16 (MPa)
olarak belirlendi. Schmidt yiizey sertligi 20,2 nin tahribatsiz basing dayanimi, Schmidt
yiizey sertligi tahribatsiz basing dayanimi abagina gore, 14.5 (MPa) olarak belirlendi.
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Cizelge 4.13. Alternatif ahsap kiibik numunelerinin tabakalanma dogrultusunda
Schmidt yiizey sertligi bulgulari

Tabakalanma Dogrultusunda Schmidt

Schmidt Yiizey Sertligi Geri Tepme Yizey
Numune Numune Numune Sayilart Sertlikleri
No Boyutlari(mm) | Kiitlesi (g) Aritmetik

11213141516|71819 10| 5talamas:

12,8x12,8x13,2 1157,3 [20(26|16|22(24[20|22]20|24|25 21,9
13,3x13x13,5 1306,3 [26|28|26|27[22|23|23|25]|27|25 25,2
13,3x13,6x13,6 1477 19124118120(22|16|24|26|24|22 21,5
13x13x13,5 1283 22122(22|20]22]24|21|23|23|22 22,1
13,5x13,2x13,3 13059 [28|28|22|26(23|27|30|26]22|22 25,4

QB |WIN| -

Alternatif ahsap kiibik numunelerinin tabakalanma dogrultusunda Schmidt yiizey
sertligi aritmetik ortalamasi 23,2°dir (Cizelge 4.13). Bu aritmetik ortalamaya gore,
alternatif ahsap numuneler, tabakalanma dogrultuda az sert malzeme sinifindadir.
Schmidt yilizey sertligi 21,9’un tahribatsiz basing dayanimi, Schmidt ylizey sertligi
tahribatsiz basing dayanimi abagina gore, 16,7 (MPa) olarak belirlendi. Schmidt yiizey
sertligi 25,2°nin tahribatsiz basing dayanimi, Schmidt yiizey sertligi tahribatsiz basing
dayanimi abagina gore, 23.8 (MPa) olarak belirlendi. Schmidt yiizey sertligi 21,5’in
tahribatsiz basing dayanimi, Schmidt yiizey sertligi tahribatsiz basing dayanimi abagina
gore, 15,6 (MPa) olarak belirlendi. Schmidt yilizey sertligi 22,1 ’nin tahribatsiz basing
dayanimi, Schmidt yiizey sertligi tahribatsiz basin¢g dayanimi abagina gore, 16,7 (MPa)
olarak belirlendi. Schmidt yiizey sertligi 25,4 nin tahribatsiz basing dayanimi, Schmidt
yiizey sertligi tahribatsiz basing dayanimi abagina gore, 23,8 (MPa) olarak belirlendi.
Alternatif ahsap kiibik numunelerinin tabakalanma dogrultusunda tahribatsiz basing

dayanimi aritmetik ortalamasi 19,32 (MPa)’dr.
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BOLUM 5

SONUC ve ONERILER

Trakya Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Yap: Malzemesi Klinigi’nde makinali
sikistirma olmadan, dogada ¢oziinebilen yeni bir baglayiciyla ve aygigegi g¢ekirdegi
kabugu lifleriyle kaliplanarak hazirlanan ve Sekil 5.1°de fotografi goriilen alternatif
ahsap levhadan sehpa tist tablasi tretildi. Cesitli polivinilkloriir membranla kaplanan

30x30x1,8 (cm) boyutlarindaki alternatif ahsap numunelerin fotograflar1 Sekil 5.2°de

goriilmektedir.

ARSI = 2 :‘l .Aa-ﬁ‘\:‘i:
ilen yeni bir baglayiciyla ve aygicegi cekirdegi kabugu lifli
alternatif ahsap levhadan sehpa iist tablasi

Sekil 5.2. Cesitli polivinilkloriir membran kaplanan 30x30x1,8 (cm) boyutlarmdaki
alternatif ahsap numunelerin fotograflar
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Bu alternatif ahsap lifllevhanin bazi1 fiziksel ve mekanik Ozellikleri deneylerle

belirlendi. Bulgular, asagida madde madde sunulan sonug ve onerileri desteklemektedir.

«» Dogada ¢oOziinebilen yeni bir baglayict ve aygigegi ¢ekirdegi kabugu lifli
alternatif ahsap levhalarin fiziksel 6zelliklerinden,

Birim hacim kiitle ortalamas1, 0.59 (g/cm?),

Kapilarite katsayis1 ortalamasi, 10 (cm?/sn),

Kiitlece su emme ortalamasi, % 46,

Gorlniir porozite ortalamasi, % 3.2 ve

YV V V VYV V

Goriiniir doluluk oran1 ortalamasi, % 96.7’dir.

s Dogada ¢oziinebilen yeni bir baglayici ve aycicegi cekirdegi kabugu lifli
alternatif ahgap prizmatik levhanin mekanik 6zelliklerinden,

» Tabakalanma dogrultusundaki egilme momenti dayanimi, 2,92 (MPa),

A\

Tabakalanmaya dik dogrultudaki basin¢ dayanimi, 2,34 (MPa) ve
» Tabakalanma dogrultusundaki basing dayanimi 25,74 (MPa)’dir.

¢ Dogada ¢oOziinebilen yeni bir baglayici ve aycicegi cekirdegi kabugu lifli
alternatif ahsap kiibik levhanin,

Tabakalanmaya dik dogrultudaki basing dayanimi, 1,55 (MPa),

Tabakalanma dogrultusundaki basin¢ dayanimi, 1,37 (MPa),

Tabakalanmaya dik dogrultundaki Schmidt yiizey sertligi 17 ve

YV V VYV V

Tabakalanma dogrultusundaki Schmidt yiizey sertligi 23,2 dir.

% Fiziksel ve mekanik sonuglara ek olarak, iiretilen alternatif ahsap liflilevha, birim
hacim kiitlesine gore orta yogunlukta, kapilarite katsayisim1 gore gecirimsiz, su
emme oranina gore orta seviyeli su emen, goriiniir porozitesine gore orta bosluklu

ve Schmidt yiizey sertligine gore az sert yapt malzemesi sinifindadir.
Fiziksel ve mekanik sonuclar, Sekil 5.1 ve 5.2°deki fotograflarla alternatif ahsap

liflilevhanin yapilabilirligi tarafimizca gosterilmistir. Bu sonuglar 1s1ginda, dogada

coziinebilen yeni bir baglayict ve aycicegi cekirdegi kabugu lifli alternatif ahsap
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levhanin panel, kaplama, kalip ve parke gibi yapt malzemesi olarak kullanimi

Onerilebilir.
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