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Oz

Insaat sektoriiniin malzemeye olan talebi her gecen giin artmakta ve kullanim yerindeki ihtiyaglari siirekli
cesitlenmektedir. Malzemelerin kullanim yerinde dayanikliliginin fazla olmasi, uzun siire kullanim saglamasi
ayrica kullanim 6mriinii tamamladiktan sonra ¢evreye zararli atik yiikii olusturmamas: 6nem tagimaktadir. Odun-
¢imento kompozit levhalar, regine esasli levhalarla karsilastirildiginda, yangina kars1 yitksek mukavemet, yiiksek
yalitim, mantar ve boceklere karsi yiiksek direng 6zellikleri gdstermesi nedeniyle iistiinliik saglamaktadir. Yapilan
caligmada, %15 ve %25 oranlarinda kavak odunu yongas: ve katki maddesi olarak aktif odun karbonu %2.5, %5
ve %10 oranlarinda eklenerek ¢imentolu yonga levhalar elde edilmis ve liretilen levhalar iizerinde hem hammadde
miktarmin hem de farkli oranlarda kullanilan aktif odun karbonu katkisinin teknolojik 6zellikleri {izerine etKisi
aragtirilmigtir. Her bir levha parametresi {izerinde tam kuru yogunluk, hava kurusu yogunluk, su alma (2 saat ve
24 saat), kalinligina sisme (2 saat ve 24 saat), egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, ¢ivi ve vida tutma
direngleri belirlenmistir. Calismanin sonucunda, odun hammaddesi miktar1 arttik¢a, tam kuru ve hava kurusu
yogunluk degerinin azaldigi, su alma ve kalinligina sisme miktarinin yiikseldigi belirlenmistir. Levhalar igerisinde
aktif karbon miktar1 arttikga, yogunluk degerinin azaldigi, su alma miktariin arttigi tespit edilmistir. Odun yongasi
miktarinin azalmasi tiim direng degerlerinin artmasina ve aktif karbon miktarinin artmast vida ve ¢ivi tutma
direnci, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii degerini arttirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kavak, Cimento, Aktif karbon, Levha

Determination of Some Technological Properties of Activated
Carbon-added Cementitious Particle Board

ABSTRACT
The demand of the construction industry for materials is increasing day by day and the needs for material usage
areas are constantly diversifying. It is important that the material has a high durability at the place of use, provides
long-term use, and does not create a waste load that is harmful to the environment after the end of its useful life.
Cemented wood boards are superior to resin-based boards due to their high resistance to fire, high insulation, high
resistance to fungi and insects. In our study, as a raw material, poplar wood chips were added at the rates of 15%
and 25%, and as an additive, active wood carbon was added at the rates of 2.5%, 5% and 10%, and cement board
was obtained. The effect of both the amount of raw material and the active wood carbon additive used in different
ratios on the produced cemented particle boards were investigated. Oven dry density, air dry density, water uptake
(2 hours and 24 hours), thickness swelling (2 hours and 24 hours), bending strength, modulus of elasticity, nail
and screw holding strengths were determined. As a result of the study, it was determined that as the amount of raw
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material increased, the oven dry and air-dry density values decreased, and the water uptake and thickness swelling
values increased. It was determined that as the amount of activated carbon increased according to the amount of
raw material, the density value decreased and the amount of water intake increased. The decrease in the amount
of wood raw material increased all resistance values and the increase in the amount of activated carbon increased
the screw and nail holding resistance, bending resistance, and modulus of elasticity.

Keywords: Poplar wood, Cement, Activated Carbon, Board

[.GIRIS

1900’14 yillarin baslarinda odun ile baglayici olarak magnezit kullanilarak kompozit iretilmis ve
1920'lerde, portland ¢imentosunun piyasaya siiriilmesinden sonra, ¢imento baglayici olarak magnezitin
yerini almis ve bu da ahsap-yiinii ¢imento levhasinin gelismesine neden olmustur [1]. Yiiksek gozenekli
malzeme yapisinin ve diisiik yogunlugun (400-600 kg/m?®) kazandirdig1 yiiksek 1s1 yalitimi ve ses emici
ozellikleri nedeniyle levhalar tercih edilir hale gelmistir. Ayrica ¢imento baglayicili organik lifler,
biyolojik bozulmaya [2] ve yangina [3] kars1 yiiksek dirence sahip 6zelliktedir. Bu nedenle levhalar hem
binalarda hem de yapilarda ¢ati ve tavan malzemesi olarak veya yiiksek dayaniklilik ve az bakim
gerektiren dis duvar olarak da uygulanmistir. Diinyada farkli tipte ¢imentolu levha {iretimi
gerceklesmektedir. Bunlarin %48’ini ¢imentolu lif levha, %28’ini ¢gimentolu odun yiinii levha, %18’ini
¢imentolu yonga levha ve %6’sin1 ¢imentolu yonlendirilmis yonga levha olusturmaktadir [4].

Yapilan bir¢ok ¢alismada, ¢imentolu yonga levhanin icerisine eklenen katki maddeleri, odun yongasi
tiirleri ve miktarlar1 ayrica farkli tipteki sertlestirici ve oranlari iizerinde bir¢cok arastirma yapilarak,
levhanin fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zellikleri degerlendirilmistir. Bunlar i¢erisinde; icme suyu atik
camuruna kizilaga¢ ve ladin odunu katilarak levha 6zelliklerinin incelenmesi, farkli oranlarda kavak
odunu yongalari kullanarak iiretilen levha icerisine eklenen kalsiyum kloriiriin levha 6zelliklerine etkisi,
pomza tozu ve akiskanlastirici kullaniminin levha 6zelliklerine etkisi, farkli odun tiirii kullanilarak
tiretilen levha igerisine eklenen silis dumaninin etkisi, portland ¢imentosu ve kavak yongalariin
uyumlulugu tizerine yapilan ¢alismalar bunlardan sadece bir kag¢1 olmaktadir [5,6,7,8,9,10,11].

Aktif komiir olarak da adlandirilan aktif karbon, ylizey alanin1 artiran kiigiik, diisiik hacimli gozeneklere
sahip olmak i¢in islenen bir karbon seklidir [12]. Son yillarda aktif karbon, ¢gimento takviyesi olarak da
olumlu bir ilgi gérmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda, aktif karbonun ¢imentoda nem direncini arttirdig1 ve
nem saldirilar riskini azalttigi [13], betondaki hava igerigini azalttigi, dayanim artigsina yol agtigi [14]
ve aktif karbonun betondaki radon soluma oranini azalttigi [15] bildirilmistir.

Yapilan ¢alismada, ¢imentolu yonga levha igerisine eklenen aktif karbonun, levhanin direng 6zelliklerini
arttirmasi amaglanarak, levhanin teknolojik 6zellikleri lizerine etkisi incelenmistir. Bu amag i¢in levha
taslag iki farkli oranda kavak odun yongasi ve katki maddesi olarak ¢imento miktarinin %2.5, %5 ve
%10 oranlarinda aktif odun karbonu kullanilarak iiretilmistir. Levhalarin, yogunluk, su alma, kalinligina
sisme, ¢ivi ve vida tutma direnci, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii degeri lizerine etkileri
ortaya koyulmustur.

IILMATERYAL VE METOT

AMATERYAL

Deneme levhalari tiretiminde kullanilan kavak odunu tomrugu Kahramanmaras odun sanayisinden
temin edilmistir. Levha {iretiminde kullanilan Portland 42,5 ¢imentosu Kahramanmaras Kipas Cimento
Sanayi Tic. AS.” den satin alinmistir. Cimentolu levha iiretiminde kullanilan odun bazl aktif karbon,
Tarkim Carbon sirketinden Carbon-300 kodu ile elde edilmistir. Sertlestirici olacak kalsiyum kloriir
(CaCly) kullanilmugtir.
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B.METOT

Kavak odunu tomrugu 1-1.5 cm genislik ve 2-3.5 cm uzunlukta yongalar elde edilecek sekilde planya
makinasinda islenmigtir. Her bir parametrede kullanilacak kavak odunu yongalar1 hava kuru rutubette
olup, rutubeti %20 ye kadar ¢ikartilmis ve ¢gimento ile baglanmay1 kolaylastirmas: amaglanmigtir. Levha
tiretimi i¢in belirlenen miktarlarda alinan ¢imento, aktif karbon, su ve sertlestirici kalsiyum kloriir (500
ml su igerisinde ¢oziindiiriilerek kullanilmigtir) esit bir sekilde dagilincaya kadar karigtirilmig, daha
sonra karigima kavak odunu yongalar1 ilave edilerek tekrar esit karisim saglanincaya kadar karistirma
islemine devam edilmistir. Uretimde kullanilan ¢imentolu yonga levha parametreleri ve miktarlar1 Tablo
1.de gosterilmistir.

Tablo 1. Aktif Karbon katkili ¢imentolu yonga levhalarinin iiretim parametreleri

Parametrele Iée:jvjr:( Odun Cimento Su Sertlestirici Aktif Aktif
r Miktar1 Miktar1  Miktar1  Miktari Miktari Karbon  Karbon
%) (9r) (9r) (%) (%) (%) (9r)
X 25 750 3000 55 3 0 0
X 25¢ 25 750 2925 55 3 2,5 75
Xsc 25 750 2850 55 3 5 150
X 100 25 750 2700 55 3 10 300
Y 15 450 3000 55 3 0 0
Y 25c 15 450 2925 55 3 2,5 75
Y sc 15 450 2850 55 3 5 150
Y 10c 15 450 2700 55 3 10 300

Levha taslagi paslanmaz metal sag¢ tizerine, 500500 mm ebatlarinda ahsap kalib1 kullanilarak pres
sonrast 18mm kalinlikta ¢imentolu yonga levha olusacak sekilde hazirlanmistir. Levha taslagi yaklasik
2 kg/lcm? basing altinda soguk preslemeye tabi tutulmus ve ardinda iskence altinda tutularak
bekletilmistir. DIN 1164 [16] ‘e gore ¢imentolu yonga levhanin reaksiyon siiresi 28 giin de
tamamlanmaktadir. Bu nedenle levhalar igkence baskis1 altinda, oda sartlarinda 28 giin dinlendirilerek
yeterli mukavemete ulagsmasi saglanmstir. Deney ornekleri bu asamadan sonra ilgili standartlara gore
test Oornekleri hazirlanmistir.

Deney ornekleri ilgili standartlarda belirtilen sartlara uygun olarak yapilmistir. Hazirlanan tiim deney
ornekleri test kabini igerisinde %6545 bagil nem ve 2042 sicaklikta 7 giin siireyle denge rutubetine
getirilmistir. Deney levhalarinin yogunluklar1 TS EN 323 standardina gore belirlenmistir [17]. Asagida
verilmis olan 1 no’lu formiil ile hesaplanmustir.

d=-2 1)

axbxc

d = Yogunluk (g/cm®)

g = Agirlik (g)

a = Ornek genisligi (cm)

b = Ornek uzunlugu (cm)

¢ = Ornek kalinlig1 (cm)’dur.

Su alma miktar1t ASTM D1037 standardinda belirtilen esaslara uygun olarak gergeklestirilmistir [18].
Asagida verilmis olan 2 no’lu formiil ile hesaplanmistir.

Gy—Gx

%SA = x100 @)
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Burada;

SA: Su alma miktar1 (%)

Gx: Ornegin ilk agirligi (g)

Gy: Ornegin suda bekletildikten sonraki agirligi (g)’dur.

Kalinligina sisme miktar1 TS EN 317 standardina gore belirlenmistir [19]. Asagida verilmis olan 3 no’lu
formiil ile hesaplanmigtir.

Ay—Ax

%KA = x100 3)

Burada;

KA: Ornegin kalinlik artigt oran1 (%)

Ay: Suda bekletilen 6rneklerin kalinligr (mm)

Ax: Klimatize edilmis durumdaki 6rnek kalinligi (mm)’dir

Egilme direnci degeri TS EN 310 standardina uygun olarak yapilmistir. Asagida verilmis olan 4 no’lu
formiil ile hesaplanmistir.

3xFXL

E = )

2xaxc?

Burada;

oE: Egilme direnci (N/mm?)

F: Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)
L: Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (mm)
a: Ornek kalinlig (mm)

c: Ornek genisligi (mm)’dir.

Egilmede elastikiyet modiilii degeri TS EN 310 standartlarina gore belirlenmistir. Asagida verilmis olan
5 no’lu formiil ile hesaplanmistir.

FxL

E= 4xAexcxa3 (5)
Burada;

E: Egilmede elastikiyet modiilii (N/mm?)

F: Deformasyonu saglayan kuvvet (N)

L: Dayanaklar arasindaki ac¢iklik (mm)

c: Ornek genisligi (mm)

a: Ornek kalinlig (mm)

Ae: Egilme miktar1 (sehim) (mm)’dur.

Civi tutma direnci, TS EN 13446 [20] standardina gore belirlenmistir. Calismada, 3 mm ¢apinda ve 60
mm uzunlugunda ¢iviler, 4 mm c¢apinda ve 50 mm boyunda vidalar kullanilmistir. Vida ve ¢ivi tutma
direnci belirlenirken, levha kalinlig1 ve ¢ivi/vida ¢ap1 dikkate alinarak hesaplama yapilmistir.

(6)

Burada;

V~C = Civinin geri ¢ekilmeye kars1 gosterdigi direng (N/mm?)
lp = Baglayicinin girme derinligi (mm),

b = Imalatc1 tarafindan verilen ¢ap (mm),

A max = En biiyiik geri ¢ikma yiikii (N) *diir.
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Elde edilen veriler SPSS paket programi kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Cimentolu
yonga levhaya aktif karbon ilavesinin ve odun hammaddesi miktarinin, levha Ozelliklerini nasil
etkiledigi, elde edilen sonuclar arasinda istatistiksel farkliliklarin olup olmadig: tek yonlii ANOVA
analizi (%95 giiven araliginda) ve gruplar arasindaki farklilik Duncan testi uygulanarak belirlenmistir.

[HI.BULGULAR VE TARTISMA

Cimentolu yonga levhalarin tam kuru yogunluk, hava kurusu yogunluk, 2 saat ve 24 saat su alma
miktarlar1 Tablo 2°de gosterilmistir. Tam kuru yogunluk, Hava kurusu yogunluk ve su alma degerleri
incelendiginde, levha parametreleri arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p <0.001). iki
farkli kavak odunu oraninda tiiretilen levhalar icerisinde aktif karbon katki miktar1 arttik¢a tam kuru ve
hava kurusu yogunluk miktar1 azalmistir. Bunun sebebinin yogunlugu yiiksek ¢gimento yerine yogunlugu
diisiik aktif karbon katkis1 kullanilmasi ayrica miktar arttik¢a, birim hacme diisen madde azalmis ve
bunun sonucu olarak yogunluk azalmustir. %25 kavak odunu yongasi katilan levhalar, %15 odun yongasi
katilan levhalara gore daha diisiik yogunluk degeri tespit edilmistir. Yogunluktaki azalmaya, yiiksek
miktarda katilan yongalarm hacminde meydana gelen artis neden olmustur. Her ne kadar esit pres
basinci uygulansa da bu duruma odun/¢imento oranindan kaynakli, sikistirma faktoriindeki farkliliklar
neden olmustur [21]. Bir¢ok arastirmaci da, odun oraninin farkli oranlarda kullanilmasi ile ne kadar esit
pres basinca uygulanirsa uygulansin sikistirma faktoriinde farkliliga neden oldugu ile ilgili benzer
sonuglar elde etmistir. [22, 23, 24, 25]. Su alma degerlerine bakildiginda, higroskopik yapida olan
lignoseliilozik hammadde miktari arttik¢a su alma miktart artmistir [30]. Bu nedenle %25 oraninda odun
yongasi eklenerek liretilen ¢imentolu levhanin su alma miktari, %15 oraninda katilanlardan daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda aktif karbon miktar1 arttik¢a, levhalarin su alma
miktarlar1 artmistir. Bunun sebebinin aktif karbonun birim kiitlesi basina diisen genis yiizey alani,
emiciliginin artmasi neden olmustur [27, 28].

Tablo 2. Cimentolu yonga levhalarin fiziksel ozelliklerine ait degerler

Levha Tam kuru Hava kurusu Su alma Su alma
Parametreleri yogunluk yogunluk 2 saat 24 saat
(g/cm®) (g/cm®) (%) (%)
0,922 B* 1,009 BC 31,20B 34,46 C
X (0,09)** (0,11) (2,5) (6,08)
0,916 B 0,987 BC 32,02 BC 34,71 C
X 25¢ (0,09) (0,08) (2,8) (3,59)
0,906 B 0,963 B 33,13 BC 36,00 C
0,806 A 0,852 A 34,50 C 43,88 D
X 10c (0,09) (0,1) (4,3) (7,54)
1,066 D 1,156 E 22,17 A 23,01 A
Y (0,09) (0,09) (2,3) (1,96)
1,005C 1,088 DE 23,36 A 26,78 A
Y 25¢ (0,07) (0,08) (0,8) (1,36)
0,971 BC 1,061 CD 24,55 A 28,14 A
0,920 B 1,003 BC 32,47 BC 33,80C
Y 10c (0,07) (0,09) (4,9 (4,96)
p value p <0.001 p <0.001 p <0.001 p <0.001

(Homojenlik gruplarini, ¢ Standart sapma degerlerini gosterir.
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Sekil 1 de levha tiretim parametreleri incelendiginde, yiizde kalinligina sisme miktar1 en fazla olan
parametre X grubu 6rnekleridir. X grubu 6rnekleri igerisindeki kavak odun yongasi miktar1 fazla oldugu
icin 2 saat ve 24 saat sonundaki su alma miktar1 artmis, buna baglh olarak da kalinlik artisi
gergeklesmigtir. Aktif karbon miktari arttikga hem X grubu orneklerde hem de Y grubu orneklerde
kalinlik miktarinda artis belirlenmistir. TS EN 634-2 standardina gore [31], maksimum kalinligina sisme
miktar1 24 saat igin %1,5 olarak belirtilmistir. Buna gore, sadece Y ve Y2sc parametrelerinin 24 saat su
alma oranlar standardi karsilamaktadir. Diger levha gruplar ise standart dis1 kalinligina sisme degerleri
verdigi saptanmustir.

2,5
2
(]
€
g
v 15
©
=
>00
< 1 MW 2 saat
©
~ W 24 saat
X 05
0
< [} (@) o > (@) [®) o
L, 2l = L 2l S
o < = o > Nt
=< > N >

Parametreler

Sekil 1. Cimentolu yonga levhalarin (%) yiizde kalinligina sigsme degerleri

Vida ve ¢ivi tutma direnci, egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerleri incelendiginde levha
parametreleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p <0.001) (Tablo 3). Hem vida
tutma direnci degeri hem de ¢ivi tutma direnci degeri en yiiksek hem X grubu hem de Y grubu
orneklerde, %5 ve %10 karbon katki levhalardan elde edilmistir. Her iki kavak odunu oraninda da aktif
karbon katkist vida ve ¢ivi tutma direncini arttirmistir. Aktif karbon, ¢cimento igerisindeki hava boslugu
oranini azaltmaktadir [14]. Bu direng artiginin, aktif karbonun ¢imento i¢erisindeki hava boslugu oranini
azalttig1 i¢in mukavemeti arttirmig oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 3. Cimentolu yonga levhalarin mekanik ozelliklerine ait degerler

Levha Vidg Tutma Civi_ Tutr_na Egilme_ Elastikiyet
Parametreleri Direnci Direnci Direnci Modiilii
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
7,27 A* 5,49 A 0,88 A 468 A
X (1,8)** (0,4) (0,3) (186)
8,04 AB 5,95 AB 1,04 A 690 AB
X 25¢ (1,2) (0,6) (0,5) (413)
12,44 CD 7,46 BC 1,21 AB 714 AB
X'sc (3,4) 1,3 (0,4) (298)
12,80 CD 9,23 DE 1,59 AB 1140 BC
X 10c (3,0) (2,4) (0,5) (272)
9,65 AB 6,73 ABC 1,54 AB 1279 CD
Y (1,8) (1,2) (1,0) (863)
10,35 BC 7,55 BC 1,83B 1426 CD
Y 25 1,7) (1,72) (1,0) (743)
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12,38 CD 7,72CD 1,92B 1606 CD

Y sc (3,4) 1,7 (0,8) (571)
14,60 D 10,43E 2,82B 1773 D

Y 10c (3,9 (2,9) (1,0) (422)

p value p <0.001 p <0.001 p <0.001 p <0.001

“Homojenlik gruplarmi, ) Standart sapma degerlerini gosterir.

Y grubu levhalarm, X grubu levhalara gére egilme direnci degerleri yiiksek bulunmustur. iki farkli
miktarda odun yongasi iceren levhalarda da aktif karbon miktar arttik¢a, egilme direnci degerlerinin
artt1g1 tespit edilmistir. Y grubu levhalarin X grubu levhalara gore tiim diren¢ degerlerinin daha ytiksek
olmasinin nedeni ¢imento miktarindaki degisime bagli olarak hacim farkliliklar1 dolayisiyla sikistirma
faktoriindeki farkliliklarin neden oldugu diisiiniilmektedir. 1/2 odun- ¢imento oraniyla {iretilen
levhalarin 1/3 odun-¢imento oraniyla tiretilen levhalara gore daha diisiik degerler verdigi bildirilmistir
[29]. Bu durum Y grubu ve X grubu arasindaki farkliligi agiklamaktadir. [30] yaptigi ¢alismada,
Akkavak odunu %50 ve %33 oraninda kullanarak iiretilen ¢imentolu yonlendirilmis yonga levhalarin
egilme direnglerini sirasiyla, 12.25 N/mm2 ve 8.27 N/mm2 olarak tespit etmislerdir. Bu degerler, X ve
Y grubu levhalariyla karsilastirildiginda, oldukga disiik bulunmustur. Bunun sebebinin levhalar
icerisindeki odun miktarimin az olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Aktif karbon hem X grubu
hem de Y grubu 6rnekler iizerinde egilmede elastikiyet modiilii degerini arttirdigi belirlenmistir. Bu
durumun nedeni egilme direncinde de oldugu gibi aktif karbonun ¢imento igerisindeki hava boslugu
oranini azalttigi i¢in mukavemeti arttirmis oldugu distiniilmektedir [14]. TS EN 634-2 standardinda
[31], ¢cimentolu yonga levhalarin sahip olmasi gereken minimum egilme direnci 9 N/mm?, egilmede
elastikiyet modiilii degerini 3000 N/mm? olarak belirtilmistir. Genel olarak egilme ve egilmede
elastikiyet modiilii degerlerine bakildiginda her iki diren¢ degeri de standart degerin altinda kalmstir.
Bunun nedeninin odun/gimento oraninin genel iiretim oranindan (1/2-1/3) daha az olmasindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Tablo 4. Cimentolu yonga levhalarinin kontrol gruplarina gore (X ve Y) yiizde degisim oranlart

NO Do D12 28;: 22?&. ZKSE. ZESSa. VTD CTD ED EM
X2sc -0,64 -2,23 2,61 0,73 34,39 43,86 10,67 8,32 18,18 47,44
Xsc -1,74 -4,55 6,18 4,47 68,36 7858 71,10 3579 37,50 52,55
Xiwc -12,57  -15,61 10,58 27,34 71,80 86,33 76,11 89,91 80,68 143,49
Y 25c -5,67 -5,83 5,34 16,34 30,32 69,66 7,25 12,19 18,58 11,48
Ysc -885 -8,24 10,74 22,27 39,05 83,56 28,33 14,71 2456 25,57

Yic -13,70 -13,19 46,46 46,88 126,21 8851 51,29 37,12 83,24 38,65

Do -Tam kuru yogunluk, D12 -Hava kurusu yogunluk, SA -Su alma, KS -Kalinligina sisme, VTD -Vida tutma
direnci, CTD -Civi tutma direnci, ED -Egilme Direnci, EM - Egilmede elastikiyet modiilii.

Tablo 4 incelendiginde X parametreleri icerisinde, X kontrol grubuyla karsilagtirildiginda levha
igerisindeki aktif karbon miktar: artik¢a levha 6zelliklerinden en ¢ok degisim Xioc parametreli levhada
belirlenmistir. Mekanik 6zellikler igerisinde en fazla artis, egilmede elastikiyet modiilii degerinde %143
olarak, fiziksel 6zelliklerden en fazla azalma yogunluk degerlerinde tespit edilmistir. Y parametreleri
icerisinde, Y kontrol grubuyla karsilastirildiginda en fazla degisim Yioc parametreli levhada tespit
edilmistir. En fazla artis mekanik 6zelliklerden egilme direncinde %83 ve fiziksel dzelliklerden en ¢ok
azalma yogunluk degerlerinde bulunmustur.

IV. SONUC VE ONERILER

1190



Yaptigimiz c¢alismada, ahsabin dezavantajlarinin (fiziksel, mekanik ve biyolojik olarak bozulmasi)
¢imentonun Ustiin o6zellikleri ile birlestirerek elde edilen bu yeni malzemede, aktif odun karbonu
katkisinin ve hammadde miktarinin malzeme iizerine olan etkileri ortaya koyulmustur. Caligmanin
sonucuna gore;

Cimentolu yonga levhaya eklenen farkli oranlardaki hammadde ve aktif karbonun kompozit levhasi
iizerine tam kuru ve hava kurusu yogunluk, 2 saat su alma, 24 saat su alma, vida tutma direnci, egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degeri iizerine istatistiki olarak anlamli etkisi oldugu
belirlenmistir (p <0.001).

Cimentolu levha icerisine eklenen kavak odunu yongasi miktar1 arttik¢a, yogunluk degerlerinin (Tam
kuru ve hava kuru) azaldigi, 2 saat-24 saat su alma miktarinin ve kalinligin arttig1 tespit edilmistir. Hem
%15 hem de %25 kavak yongasi igeren ¢imentolu yonga levhalarda aktif karbon miktar1 artik¢a
levhalarin yogunluk, su alma ve kalinlik artimi1 degerlerinin de arttig1 gdzlenmistir.

Levha parametrelerinde en yiiksek vida tutma direnci, ¢ivi tutma direnci, egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiilii degerleri kavak odunu hammaddesi miktar1 azaldik¢a saglanmustir. Bununla birlikte
aktif odun karbonun miktarinin artmasiyla tiim direng degerleri yiikselmistir.

Levha parametrelerinin her biri kendi gruplart ile ylizde degisimleri karsilastirildiginda (X ve Y kendi
icinde kiyaslandiginda) tam kuru yogunluk degerinde en fazla azalma Yioc de %13,7, hava kurusu
yogunluk degerinde Xioc de %15,61 olarak elde edilmistir. KS ve SA degisimindeki artis en fazla Yioc
de %46 ve %88 olarak hesaplanmistir. VID ve CTD degerinde en ¢ok artis Xioc de %76 ve %89,91
olarak bulunmustur. ED degerinde Yioc parametresinde %83 ve EM de Xioc parametresinde %143
olarak artig tespit edilmistir.
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