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Ozet: Bu ¢alismada, kaymn (Fagus orientalis L.), melez kavak (Populus x euramericana 1-214), ve eucalyptus (Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden) kaplamalar ile, Ure-formaldehit, melamin-ire-formaldehit ve fenol-formaldehit tutkallari
kullamlarak 3 farkli kombinasyonda 5 tabakali kontrplak levhalari iiretilmistir. Uretilen levhalarin hava kurusu yogunluk,
kalinligina sisme ve su alma gibi fiziksel 6zellikleri 6l¢iilmiigtiir. Kalinligina sigme ve su alma testlerinin dlcimleri 2, 24, 168 ve
336 saatlik siireler sonunda yapilmistir. Yapilan istatistik testleri ile tutkal tiirii, kombinasyon tipi ve siire faktorlerinin kalinhigina
sisme ve su alma iizerine etkisi incelenmistir. Istatistik testlerin sonuglarina gére; her (i faktorinde kahnligina sisme ve su alma
miktarlari iizerine etkilerinin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir. Tutkal tiiriine gore en diisiik kalinligina sisme ve su
alma miktarlar1 melamin-tre formaldehit tutkali ile tretilen levhalarda, en yiiksek fenol-formaldehit ile Gretilen levhalarda
Olculmiistiir. Kombinasyon tipine gore en diisiik kalinligina sigsme okaliptlis-kavak kombinasyonunda, en diisiik su alma miktart
ise kaymn-okaliptiis kombinasyonunda 6l¢iilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kontrplak, Kalinligina sisme, Su alma, Okaliptus, Kavak, Kayin

Some physical properties of plywood produced from beech, poplar and
eucalyptus veneers

Abstract: In this study, in three different combinations and five ply plywood boards were produced from beech (Fagus orientalis
L.), eucalyptus (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden) and hybrid poplar (Populus x euramericana 1-214 clone) rotary cut
veneers using urea-formaldehyde (UF), melamine-urea formaldehyde (MUF) and phenol-formaldehyde (PF) adhesives. Physical
properties e.g. air-dry density, thickness swelling and water absorption of produced plywood boards were determined. The
measurements of thickness swelling and water absorption were made at the end of 2, 24, 168 and 336 h times. The effects of
factors of adhesive type, combination type and time on the thickness swelling and water absorption were investigated. As a result
of ANOVA test, it was determined that the effects of all three factors on the thickness swelling and water absorption were
significant, statistically. According to adhesive type, the lowest thickness swelling and water absorption were determined on the
plywood bonded with MUF, the highest were determined on the plywood bonded with PF. According to combination type, the
lowest thickness swelling was determined on the plywood produced with eucalyptus and poplar combination. The lowest water
absorption was determined on the plywood produced with beech and eucalyptus combination.

Keywords: Plywood, Thickness swelling, Water absorption, Eucalyptus, Poplar, Beech

1. Giris agacglandirmasi 1939  yiinda  Tarsus-Karabucak'ta
gergeklestirilmistir. 885 hektarlik bir alan1 kaplayan bu

Okaliptis gibi hizli biiyliyen agag tiirleri, kisa idare agaclandirmanin, ayn1  zamanda  Turkiye'nin  ilk

streleri  sonunda odun hammaddesinin  endistriyel
plantasyonlar ile karsilanmasi bakimindan 6nemlidir. Fakat
kisa siireli {liretimler bazi sorunlara sebep olmaktadir.
Bunlar; hizli biiyiiyen tiirlerin kullanimlarini sinirlayan,
yiuksek oranda gen¢ odun ve blyume gerilmeleri
icermeleridir. Hizli biiyiiyen tiirlerin  kereste olarak
kullanimindaki engel olarak bu sorunlar gosterilmektedir.
Genel olarak hizli gelisen tiirlerin kullanim alanlari; kagt,
kagit hamuru ve ormancilar icin karli olmayan enerji
odunudur (Kojima vd., 2009).

Okaliptis (Eucalyptus camaldulensis) Turkiye'ye ilk
olarak 1885 yilinda Adana-Mersin demiryolu hattin1 yapan
Fransiz sirketi tarafindan bu hat giizergdhindaki istasyonlara
siis bitkisi olarak dikilmek amaciyla getirilmistir (Adali,
1944). Park ve bahgelerde siis bitkisi ya da golge agaci
olarak kullanilmasinin  diginda ilk E. camaldulensis

agaclandirmasi oldugu belirtilmektedir. Yapilan adaptasyon
denemelerinde, 191 okaliptis tlrine ait 609 orijin
Turkiye'de yetisebilirligi agisindan denenmistir (Gurses,
1990). Bu ¢aligmalar sonrasinda, E. camaldulensis ve E.
grandis tirlerinde sirasiyla 33.5 ve 50.5 m%ha yillik
ortalama artim degerlerine ulagilmigtir (Gurses vd., 1995).
Okaliptiis odununun degisik alanlarda kullanilmasi
Uzerine bazi aragtirmalar yapilmistir. Masif odununun
fiziksel ve mekanik ozellikleri Gzerine Tan (1999), odun
komird  dretiminde kullanilmasi Tifek¢i  (2001) ve
kontrplak iiretiminde kullanilmasi iizerine Sahin (1998),
LVL (laminated venner lumber) tretiminde kullanilmasi
tizerine Aydin vd. (2004) ile Colak vd. (2003), okaliptisiin
kagit endistrisinde kullanilmasi {izerine Ayata (2008) ve lif
morfolojisi (izerine Giirboy ve Ozden (1994) tarafindan
arastirmalar yapilmustir. Okaliptlls odunundan kontrplak
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iretimi konusunda Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda, genel
amaglar ve yapt maksath olarak kontrplak Uretiminde
okaliptiis odunundan yararlanilabilecegi  belirtilmistir
(Sahin, 1998; Colak vd., 2003). Ayrica, Raute Wood
firmasinin  (Finlandiya) hizli gelisen aga¢ tiirlerinin
kontrplak {iiretiminde degerlendirilmesi ile ilgili bir
raporunda okaliptiisten (E.globulus ve E.grandis) uygun
sonuglar alindig belirtilmistir (Colak vd., 2003). Turkiye’de
yapilan bu bilimsel ¢aligmalarda E.camaldulensis tzerinde
denemeler yapildig1 fakat E.grandis tlrd Gzerinde kaplama
ve kontrplak Gretimi konusunda, herhangi bir calisma
olmadig1 goriilmektedir.

Turkiye’de okaliptiis odunu ambalaj sanayi ve yakacak
odunu olarak ve kagit hamuru tretimi gibi farkli alanlarda
degerlendirilmektedir. Ozellikle MOPAK GRUP tarafindan
bu konuda biiyiik yatirimlar yapilmistir (Anonim, 2012).
Ayrica, glinimiizde yapilan bazi arastirmalarda, okaliptis
odununun mobilya iretiminde, kontrplak, yonlendirilmis
serit yonga levha, yonga levha, orta yogunluklu lif levha,
tabakalanmis aga¢ malzeme ve tabakalanmis kaplama
kereste Uretimine uygun oldugu belirtilmistir (Kurt vd.
2008).

Hizli biyiiyen bir tiir olarak E.grandis diger bazi
ilkelerde degisik alanlarda kullanilmakta ve {izerinde
bilimsel ~¢aligmalar  yapilmaktadir. ~ Ozellikle, LVL
iretiminde kullanilmasi tizerine Saviana vd. (2009), Castro
ve Paganini (2003) Carvalho vd. (2004) ve kontrplak
iretiminde kullanilmasi {izerine Dias ve Lahr (2004),
Iwakiri vd. (2006) tarafindan bazi aragtirmalar yapilmstir.

Turkiye’de kontrplak sektérinde genel olarak yerli agag
tirlerinden en ¢ok kayin ve kavak odunlart kullanilmaktadir.
Ozellikle kaplama, kontrplak ve diger baz1 alanlarda fazlaca
kullanilmasindan dolayr biiyiik ¢apli ve yeterli kalitede
kayin odunu yurt i¢inden temin edilememektedir. Bu
konuda ucuz ve kaliteli hammadde temini ic¢in yurt dist
piyasalardan ithalat yapilmaktadir. Dlnya genelinde ise,
Okume (Aucoumea klaineana) Bati Afrika odunu olarak
biyuk olgude kontrplak Gretiminde degerlendirilmektedir.
Soyma kaplama dretimi igin Ulkemizde ve Avrupa’da
okume odununun kullanimi olduk¢a fazladir. Ayrica,
Kontrplak {iiretiminde okume ve ithal kayin kullanilmasi
durumunda déviz ¢iktis1 s6z konusu olmakta ve ekonomik
duruma gore doviz fiyatlarindaki degismeler iireticileri
olumsuz yonde etkilemektedir. (Ors vd. 2002).

Farkli aga¢ tiirlerinden {iretilen kontrplaklarin fiziksel
ozellikleri de birbirlerinden farklhidir. Uretilen kontrplagin
teknolojik oOzelliklerini etkileyen en 6nemli odun 6zelligi
yogunluktur. Yogunlugu yliksek agac¢ tiirlerinden iiretilen
kontrplagin mekanik O6zellikleri daha yiiksektir. Fiziksel
ozelliklerden kalinhigina sisme ve su alma miktarlar ise
suda bekletme siiresine gore degisiklik gostermektedir.

Bu g¢alismanin amaci, okaliptiis, kayin ve kavak
odunlarindan ti¢ farkli kombinasyonda ve ii¢ farkli tutkal ile
uretilen kontrplaklarin fiziksel 6zelliklerinden hava kurusu
yogunluk, kalinligma sisme ve su alma miktarlarinin
incelenmesi ve hizli biiyliyen bir agac¢ tiirii olarak
okaliptiisiin, hizli biiyiiyen kavak ve yavag bilyiiyen kayin
odunundan elde edilen farkli kombinasyonlardaki
kontrplaklarin karsilastiriimasidir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Kontrplaklarin elde edilmesinde, okaliptiis (Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden), kaym (Fagus orientalis L.) ve
kavak (Populus x euramericana 1-214) odunlarindan elde
edilmis soyma kaplamalar ve UF (ure-formaldehit), MUF
(melamin-ture formaldehit) ve FF (fenol-formaldehit)
tutkallar1 kullanilmustir. Okaliptiis tomruklart (ortalama
¢ap:30cm) Karabucak-Tarsus’dan, kaymn (ortalama ¢ap:55
cm) ve kavak tomruklar (ortalama ¢ap: 40 cm) Yenice-
Karabiik’ten elde edilmis ve 6zel bir kontrplak fabrikasinda
3 mm kalinlikta soyma kaplamalar {retilmis ve
kurutulmusgtur. Kavak tomruklarindan aga¢ kesildikten bir
giin sonra, okaliptiis tomruklarindan 3 giin sonra soyma
kaplamalar iretilmistir. Kaym tomruklari yaklagik 40 saat
okaliptiis tomruklar1 yaklagik 15 saat, 70-80°C sicaklikta
buharlanmistir. Soyma makinesinin hizi kaymn ve kavak
kaplamalarda 25-30 m/dk, okaliptiislerde ise 15-20 m/dk
olarak ayarlanmistir. Kullanilan tutkallar 6zel bir tutkal
iireticisinden temin edilmistir. Kuru madde miktar1 FF
tutkalinda %47, UF tutkahnda %52 ve MUF tutkalinda
%55’dir.

2.2. Yontem

Tutkal kaplama levhalarinin sadece bir yiiziine 200 g/m”
olacak sekilde siiriilmiistir. UF ve MUF tutkallar
hazirlanirken  sertlestirici  olarak  amonyum  siilfat
((NH4),S0,) kullanilmugtir. FF tutkalina katki veya dolgu
maddesi katilmamugstir. Tutkal karisimlari ve pres sartlari
Cizelge 1’de verilmigtir. Kontrplaklar 5 tabakali olarak
laboratuar tipi elektrik 1sitmali bir hidrolik preste
dretilmistir. Her grup igin 5 adet levha dretilmistir.
Tutkallamadan sonra ©on presleme yapilmamigtir. 1.
kombinasyonda dis tabakalar kayin ortadaki 3 tabaka
okaliptis (Tip 1), 2. kombinasyonda dis tabakalar kayin
ortadaki 3 tabaka kavak (Tip Il) ve 3. kombinasyonda dis
tabakalar okaliptus ortadaki 3 tabaka kavak (Tip I11) olarak
olusturulmustur. Presleme isleminden sonra levhalar 1 hafta
Ust Oste konup bekletilmis sonra test oOrnekleri
hazirlanmigtir. Hava kurusu yogunluk (D3;) TS EN 323’de,
kalmligina sisme (KS) ve su alma (SA) TS EN 317’de
belirtilen esaslara gore (Formul 1, 2 ve 3) belirlenmistir.
Deney pargalart kontrplak kalinliginda ve 50+1 mm genislik
ve kalinlia sahip kare seklinde kesilmistir. Her grup icin 30
deneme 6rnegi D, 6l¢iimleri i¢in, 20 deneme 6rnegi KS ve
SA olglimleri i¢in hazirlanmistir. KS ve SA Deney 6rnekleri
testlerden 6nce klima edilmis ve sonra suya daldirilmustir.
Sudan ¢ikarildiktan sonra yilizey suyu hafifce silinmis ve
kalnh@ ve agirligt alinmistir. Daha sonra tekrar suya
daldirilmastir. Bu sekilde ilk daldirmadan 2, 24, 168 ve 336
saat sonra dort defa 6l¢lim yapilmistir. Ashinda KS ve SA
testleri pratikte 2 ve 24 saatlik siirelerde yapilmaktadir.
Ancak farkli kombinasyonda iiretilen bu kontrplaklarin uzun
stireler sonundaki davraniglarin1 inceleyebilmek igin 168 ve
336 saatlik siirelerde de dlgiimler yapilmistir. Hesaplamalar
asagidaki formiile gore yapilmigtir. Elde edilen bulgularin
SPSS programinda istatistik analizleri yapilmistir.  Siire,
kombinasyon tipi ve tutkal tiriiniin KS ve SA {izerine etkisi
Uc¢ yonlu varyans analizi (Three-way ANOVA) ile ve bu
faktorlere ait gruplarin ortalamalari arasindaki farklar Tukey
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HSD (Tukey Honestly Significant Difference) coklu
karsilagtirma testi ile belirlenmigtir.

W
Dyp=—2 (kg/m?)
12

1)

Burada D,: hava kurusu yogunluk (kg/m®), Wy,: deney
parcasinin hava kurusu haldeki agirligi (kg), Vi,: deney
pargasinin hava kurusu haldeki hacmidir (m?)

kz—_kl x100
k

1
Burada KS: kalinligina sisme miktart (%), k;: deney
pargasinin suya daldirmadan onceki kalinligi (mm), k,:
deney pargasinin suya daldirmadan sonraki kalinlig1 (mm).

KS= 2

a2 a‘l
SA=—2—1x100 3)
a‘l

Burada SA: su alma miktar1 (%), a;: deney pargasinin
suya daldirmadan onceki agirligi (g), a,: deney parcasinin
suya daldirmadan sonraki agirligi (g).

3. Bulgular ve tartiyma

Bu ¢alismada {i¢ farkli kombinasyonda ve ii¢ farkli
tutkal tiirii ile iiretilen 5 tabakali kontrplaklarin hava kurusu
yogunluk miktarlar1 ortalama degerleri, standart sapmalari
ve varyasyon Kkatsayilar Cizelge 2’de verilmistir. Elde
edilen bu bulgulara gére Tip | kombinasyonunda Uretilen
kontrplaklarin yogunluklart diger ikisine gore ve Tip II nin
yogunlugu da Tip III’e gore daha yiiksek Olglilmiistiir.
Bunun birkag temel sebebi bulunmaktadir; kontrplagin
yogunlugunun elde edildigi odunun yogunluguna gore
degismesidir. Yiiksek yogunluga sahip odunlardan yiiksek
yogunluga sahip kontrplaklar elde edilir. Bir digeri pres
basincidir. Pres basinci arttikga elde edilen kontrplagin
yogunlugu da artar ve son olarak kullanilan tutkal miktari,
dolgu maddeleri ve katki maddelerinin miktaridir. Bunlarin
kullanim miktar1 arttikga kontrplak yogunlugu da artar.
Ayrica kaplama kalnligi da yogunlugu etkiler ve ince
kaplamalardan iretilen kontrplaklarin yogunlugu, diger
sartlar ayn1 ise, daha kalin kaplamalardan iiretilen
kontrplaklarm yogunlugundan yiiksek olur (Ozen, 1981; Ors
vd, 2002). Kontrplagin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
etkileyen temel faktor yogunluktur. Yiiksek yogunluga sahip
kontrplaklarin mekanik 6zellikleri yiiksektir.

Cizelge 3’de 4 farkli siirede 6lgiilen KS ve SA testlerine
ait bulgular verilmistir. Bu bulgulara gore genel olarak KS$
ve SA miktarlarinin da arttif1 goriilmektedir. KS miktarlar

Cizelge 1. Tutkal karigimlar ve pres sartlar
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2 saatlik siire sonunda Tip 1’de MUF ile iretilen 6rneklerde
%1.02 ile Tip IlII’de FF ile dretilen orneklerde %2.58
araliginda degismektedir. 336 saatlik siire sonunda yapilan
dlgiimlerde ise en diisiik Tip III ve MUF ile fiiretilen
Orneklerde %3.38 ve en ylksek Tip I’de FF ile Gretilen
orneklerde 6l¢lilmiistiir.

Su alma miktar ise 2 saatlik siire sonunda en diisiik Tip
I’de MUF ile dretilen 6rneklerde %13.07 ve en yiiksek Tip
IIT’de FF ile iiretilen 6rneklerde %30.84 &lglilmiistiir. 336
saat sonunda ise en diisiik su alma yiizdesi Tip I"de MUF ile
yapistirilan  6rneklerde ve en yiiksek Tip II’de FF ile
yapistirilan  Orneklerde %105.9 Olglilmistiir. Diger tim
bulgular bu degerler araliginda yer almustir.

Siirenin, tutkal tiirliniin ve kombinasyon tipinin (dis ve
i¢ tabakalarda kullanilan odun tiirliniin) ayr1 ayr1 etkilerini
inceleyebilmek icin varyans analizi yapilmis ve sonuglar
Cizelge 4’te gosterilmistir. Elde edilen bu istatistik
sonuglarma gore; tutkal tiriiniin, kombinasyon tipinin ve
siirenin KS ve SA testleri lizerine istatistiksel olarak 6nemli
seviyede (P<0.001) etkili oldugu belirlenmistir. Diger ikili
ve lcli etkilesimlerde (KS’de iicli etkilesim harig) dnemli
bulunmustur.

Genel olarak boyle bir ¢aligmada siirenin ve kontrplak
kombinasyonunun 6nemli seviyede etkili olabilecegi
beklenebilir. Ancak, tutkal tliriiniin hem kalinligina sigme
hem de su alma testlerinin sonuglari tizerine Onemli
seviyede etkili olabilecegi ongoriilmeyebilir. Her ti¢ tutkalda
formaldehit esasli tutkaldir ve sicaklik etkisi ile
kiirlesmektedir. Yapigma direnci bakimindan aralarinda
o6nemli farklar vardir. Fakat KS ve SA yiizdeleri bakimindan
fark olmasi beklenmeyebilir.  Ancak, elde edilen bu
sonuglar literatiirde ki bazi ¢alismalarin sonuglar1 ile
benzerlik gostermektedir.  Ozen (1981) yapmus oldugu
calismada kaymn ve kizilagac kaplamalan ile UF ve FF
tutkallar1 ile liretilen kontrplaklar iizerinde yaptig1 KS ve SA
testlerinde benzer sonuglar elde etmistir. Ayni ¢caligmasinda;
Schneider’e gore; sertlesmis UF  tutkalinm  denge
rutubetinin, 20°C’de ve %58 bagil nem ortaminda %11.0
iken, sertlesmis FF tutkalinin  %38.6 oldugunu, ayni
sartlarda agacin denge rutubetinin UF’nin denge rutubetine
yakin oldugu bildirilmistir. Bu nedenle FF ile yapistirilmig
yonga levha ve kontrplak benzeri aga¢ malzemelerin su
alma miktarlar1 UF ile yapistirilmis olanlarinkinden daha
yiiksek oldugunu ve bu fazlaligin yapistirma i¢in kullanilan
FF tutkalinin kontrplak genel agirligina katilma oranina gére
degistigini  bildirmigtir. Ayrica kontrplaklarda kalinlik
arttimmnin, pres basmci nedeniyle azalmig olan kalmligin
zamanla baglangigtaki duruma gelmesi, yani zahiri kalinlik
arttimi1 ve agacin lif doygunluk noktasma kadar adsorbe
ettigi suyun neden oldugu gergek kalinlik artimi seklinde iki
farkli sekilde oldugu ve bunlarin her ikisinin i¢ ige olup
pratik olarak ayrilamayacagii bildirmistir (Ozen, 1981).

- Tutkal miktari Bugday Unu Sertlestirici Pres suresi Pres basinci L 0
Tutkal tipi (Birim) (Birim) (Birim) (dK) (kg/em?) Pres sicakligi (°C)
UF 100 30 10 24 o . 110
. Tip ligin 12, Tip 1l
MUF 100 15 10 24 ve 1l igin 8 110
PF 100 0 0 24 140
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Cizelge 2. Kontrplaklarin hava kurusu yogunluklar

Hava Kurusu Yogunluk (kg/m®)

KAY IN-OKALIPTUS-KAYIN KAY IN-KAVAK-KAY IN OKALIPTUS-KAVAK-OKALIPTUS
(Tip 1) (Tip 11) (Tip 111)
UF MUF FF UF MUF FF UF MUF FF
X 667 642 636 537 519 527 503 511 504
s 33.9 40.6 29.3 21.9 17.6 22.9 25.8 25.6 231
v 5.1 6.3 46 41 34 43 5.1 5.0 46
n 30 30 30 30 30 30 30 30 30

x: aritmetik ortalama, s: standart sapma, v: varyasyon katsayisi, n: 6rnek sayisi

Cizelge 3. Kalinligina sisme ve su alma miktarlar

n:20 KS (%) SA (%)
Tutkal 2s 24s 168 s 336s 2s 24s 168's 336s
TIP1
OF X 1.23 434 5.39 5.65 13.60 35.14 47.41 61.9
S 0.31 0.51 0.55 0.52 1.68 3.15 34 421
MOE X 1.02 3.36 4.46 4.55 13.07 29.31 39.68 49.5
S 0.22 0.52 0.41 0.45 2.53 4.56 4.04 5.4
- X 1.29 4.86 5.82 5.90 16.16 4411 67.98 78.77
s 0.2 0.6 0.54 0.56 2.86 5.32 6.75 7.59
TiP II
OF X 1.95 424 4.46 4.75 22.1 54.55 71.22 96.18
S 0.5 0.55 0.53 0.63 441 3.24 3.04 4.08
MOE X 1.37 3.64 3.79 3.88 21.87 51.65 70.81 83.3
S 0.22 0.36 0.41 0.4 2.88 4.26 4.35 5.96
- X 2.26 4.89 5.23 5.19 28.5 62.29 87.03 100.57
s 0.33 0.4 0.53 0.5 2.76 421 5.29 6.51
TIP 111
OF X 2.28 4.09 4.19 4.43 28.94 56.15 84.14 102.67
S 0.26 0.25 0.25 0.33 4.33 3.14 5.19 6.01
MOE X 1.52 3.25 3.37 3.38 23.96 49.09 76.69 90.49
S 0.28 0.41 0.96 0.42 3.24 4.26 6.51 6.88
X 2.58 4.63 5.05 5.14 30.84 60.16 89.74 105.9
FF s 0.46 04 0.54 0.49 33 5.01 10.45 10.25
Cizelge 4. Kalinligina sisme ve su alma testlerine ait varyans analizi sonuglari
(0:0.05) Kalinhgina sisme Su alma
Varyans kaynagi SD Okr;a;IE?S:a F Onemdiizeyi ~ SD Ortalama kareler F Onem duizeyi
TT 2 98.7 460.1 0.000 2 12493.4 474.8 0.000
KT 2 6.5 30.2 0.000 2 43861.2 1666.9 0.000
SR 3 364.3 1697.5 0.000 3 136322 5180.7 0.000
TT*KT 4 0.9 4.1 0.003 4 501.1 19.0 0.000
TT*SR 6 21 9.7 0.000 6 872.2 33.1 0.000
KT * SR 6 14.3 66.7 0.000 6 1997.4 75.9 0.000
TT*KT *SR 12 0.3 15 0.105 12 153.6 5.8 0.000

TT: Tutkal Turd, KT: Kombinasyon Tipi, SR: Sure, SD: Serbestlik Derecesi.

Benzer sekilde, Uysal ve Kurt (2005) tarafindan farkl
tutkallarla Uretilen ¢am, kavak ve dut odunlarindan tiretilen
LVL iizerinde su buhari ile yaptiklar1 denemelerde FF ile
uretilen LVL’lerin UF ile iiretilenlerden daha fazla su buhar

aldiklarm1 ve daha fazla kalnhgma sisme yaptiklarini
belirlemiglerdir. Uysal (2005) sarigam ve Karadeniz goknari
odunlarmdan UF, FF, PVAc ve VTKA tutkallar: ile elde
edilen LVL’lerin farkli siirelerde su buharina maruz
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kalmadan sonra agirlik¢a artma miktarimi ve radyal yonde
sisgme miktarinin FF ile dretilen levhalarda daha yiiksek
oldugunu belirlemiglerdir. Shukla ve Kamdem (2009)
tarafindan lale agaci1 (Liriodendron tulipifera) odunundan
PVAc, UF, MUF ve MF tutkallari ile iiretilen LVL’nin KS
ve SA miktarlar1 2 ve 24 saat siirelerde test edilmis ve UF
ile iiretilen levhalarin digerlerine gore daha fazla KS ve SA
yiizdelerine sahip oldugu belirlenmistir.

Literatirdeki bu bilgiler yaninda, FF ile iiretilen
kontrplaklardaki KS ve SA miktarlarinin digerlerine oranla
daha yiiksek ¢ikmasinin bir diger nedeni; FF kullanilan
levhalarda pres sicakhign 140°C, UF ve MUF kullanilan
levhalarda ise 110°C olmasindan dolay1, preslemeden sonra
test orneklerinin ortalama rutubetlerindeki farkliliklar
olabilecegi diigiiniilmektedir.

Cizelge 5°de KS ortalama degerleri iizerine etki eden
tutkal turd, kontrplak tipi ve slre faktorlerine ait Tukey
¢oklu ayrim testi sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore; en
az KS miktar1 MUF tutkalinda, en fazla FF tutkalinda, en az
Tip 1l kombinasyonu kontrplakta, en fazla Tip |
kombinasyonu kontrplakta ve en az 2 saatlik siirede en fazla
336 saatlik siirede olgiilmiistiir. Fakat 168 ile 336 saatlik
siirelerdeki K$ miktarlar1 arasinda Onemli farklilik
belirlenmemistir.

Cizelge 6°da SA ortalama degerleri lizerine tutkal tiiri,
kombinasyon tipi ve siire faktorlerinin etkisine iliskin Tukey
¢oklu ayrim testi sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore:
En az SA miktan MUF, en fazla FF ile iiretilen
kontrplaklarda, en az Tip | kombinasyonu kontrplakta ve en
fazla tip 111 kombinasyonu kontrplakta, siire faktdrinde ise
en az 2 saatte ve en fazla 336 saatte Sl¢iilmiistiir. KS ile SA
miktarlar1 arasinda dogrusal-pozitif bir iligki oldugunu
gosteren ilgili grafik Sekil 1’de verilmistir. En az SA
miktarinin Tip I’de ve en fazla Tip III’de o6lgiilmesinin
sebebi ise kontrplak yogunlugundan kaynaklanmaktadir.
Yogunlugu yiiksek olan kontrplaklar diisiik SA miktarina ve
yiiksek K$ miktarina sahiptir. Yogunlugu diisiik olanlar ise
tam tersi 6zelliktedir. Bu durum temelde odunun su almasi
sonucu daralma genisleme o6zelligi ile ilgilidir. Yogunlugu
yiiksek olan odunlarin “daralma ve genisleme yiizdeleri”
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yogunlugu diisiikk olan odunlara gore biiyiikken, “igerisine
alabilecegi maksimum su alma yiizdeleri” diistiktiir.

Tim gruplarin KS ve SA degerleri arasindaki iligkiler
Sekil 1’de verilmistir, 2 saat sonunda yapilan dl¢limlerde
KS ile SA arasindaki iliski dogrusal ve giiglii-pozitiftir
(Sekil 1-A). Diger bir deyisle fazla su alan Ornekler ayni
zamanda fazla kalinhigina sisme yapmustir (R%0.69). Fakat
bu iligkinin giicii 24 saat sonunda yapilan dlciimlerde zayif-
pozitif seklindedir (R%0.10). 168 saat sonunda yapilan
Olgtimlerde ise iliskinin yonii degismistir ve zayif-negatif
olarak gergeklesmistir (R%:0.02). 336 saat sonunda yapilan
Olgiimlerde ise bu iliski yine zayif-negatif olarak
gerceklesmistir (R%0.03). Bu durum Cizelge 5°de verilen
KS$ miktar {izerine siirenin etkisinde de belirgindir. 168 saat
ile 336 saatlik siireler sonunda yapilan 6lgiimler arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur. 168 saatten sonra SA devam
ederken KS son derece azalmistir.Bu farkliliktan dolayi,
grafikten de gorilecegi tizere, iliski zayif-negatif olarak
Olciilmiigtiir.. Benzer sekilde, Shukla ve Kamdem (2009)
tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli tutkal tiirleri ile
iiretilen LVL’de, 2 saatlik daldirma sonrasi 6lgiilen K§ ile
SA yiizdeleri arasinda dogrusal ve pozitif-glglii bir iligki
oldugu belirtilmistir.

4. Sonug ve oneriler

Yapilan bu caligmada kaym, melez kavak ve okaliptiis
kaplamalar1 ile UF, MUF ve FF tutkallar1 kullanilarak 3
farkli kombinasyonda 5 tabakali kontrplak levhalar
iiretilmis ve tretilen levhalarin Dy, KS ve SA gibi fiziksel
ozellikleri Olciilmiistiir. Sonuglara gore;

e Tutkal tiiriine gore en diisiik KS ve SA miktarlar1 MUF
tutkalr ile tretilen levhalarda, en yiiksek FF ile iiretilen
levhalarda Olglilmiistiir.  Bunun olas1 sebeplerinin, FF
tutkalmin denge rutubetinin aymi ortam sartlarinda UF’den
cok daha yiiksek olmasi ve FF tutkali ile 140°C’de Uretilen
test Orneklerinin preslemeden sonra daha diisiik rutubet
seviyelerine sahip olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

e Agag tiiriine gore en diisitk kalinhigma sisme okaliptus-
kavak kombinasyonunda, en diisiik su alma miktar1 ise
kayin-okaliptiis kombinasyonunda dl¢iilmiistiir.

Cizelge 5. KS ortalama degerlerinin tutkal tiirii, kontrplak tipi ve siire faktorlerine gore Tukey ¢oklu ayrim testi sonuglart

Tutkal turd Kombinasyon Tipi Siire
n Gruplar n Gruplar n Gruplar
MUF 240 31la Tip 1l 240 36a 2 180 1.7a
UF 240 39b Tip 1l 240 38b 24 180 41b
FF 240 44c¢c Tip| 240 39c¢ 168 180 46¢
336 180 47¢c
Cizelge 6. SA ortalama degerlerinin tutkal turli, kombinasyon tipi ve siire faktorlerine gore Tukey ¢oklu ayrim testi sonuglari
Tutkal turi Kombinasyon Tipi Sure
n Gruplar n Gruplar n Gruplar
MUF 240 499a Tip | 240 413a 2 180 221a
UF 240 56.1b Tip Il 240 625b 24 180 49.1b
FF 240 64.3¢ Tip 1l 240 66.5¢ 168 180 705¢
336 180 85.44d
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Sekil 1. 2 (A), 24 (B), 168 (C) ve 336 (D) saat suda bekletme sonrasi KS ile SA arasindaki iliskiyi gosteren grafikler,

regresyon denklemleri (y) ve belirtme katsayilari (R?)

o Elde edilen tum bulgular siire faktoriine gore 4 grupta
KS ve SA arasindaki regrasyon iliskisi belirlenmis ve bu
iliskinin 2 saat sonunda giiglii-pozitif, 24 saat sonunda zayif-
pozitif, 168 ve 336 saat sonunda ise zayif-negatif oldugu
tespit edilmistir.

Kombinasyonlar  kargilagtirildiginda E.grandis’in
fiziksel 6zellikler bakimindan kaymn odununa yakin degerler
verdigi gorilmektedir. E.grandis odunundan elde edilen
kaplamalar, gorliniigiin ~ 6nemli  olmadigi  yerlerde
kullanilacak kontrplaklarda dis tabakalarda, digerlerinde i¢
tabakalarda kullanilabilir.
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