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Ozet: Cimentolu odun kompozitleri, cimentonun iyi niteliklerini ve ahsabim yiiksek avantajlarini birlestirerek rutubet ve yangin
direnci yiiksek, islenebilmesi kolay, mantar ve termitlere kars1 yiiksek mukavemet 6zellikleri gostermesi nedeniyle, lignoseliilozik
katkilt levhalar igerisinde yiiksek dayanimli malzemeler arasinda 6nemli yapmaktadir.

Yapilan ¢aligmada, kizilgam (Pinus brutia Ten.) odunu kereste atiklar1 ¢cimento miktarina gére %20 oraninda kullanilarak ve katk1
maddesi olarak %2.5, %5 ve %10 oraninda aktif odun karbon eklenerek kompozit levhalar iiretilmis ve farkli oranlardaki aktif
karbonun levha 6zellikleri tizerine etkisi aragtirilmistir. Cimentolu odun kompozit levhalarinm rutubet; tam kuru yogunluk (g/cm?),
hava kuru yogunluk (g/cm?), su alma, kalinlik artimi, egilme direnci (N/mm?), elastikiyet modiilii(N/mm?) ve 1s1 iletim katsayisi
degerleri belirlenmistir. Uretilen levhalar igerisine eklenen aktif karbon miktar1 arttikga, rutubet, su alma ve kalinlhk artimi
miktarinin arttigi, tam kuru yogunluk ve hava kuru yogunluk miktarinin azaldigi tespit edilmistir. Mekanik 6zelliklerden ¢ivi tutma
direnci iizerine herhangi bir etkisi goriilmezken, vida tutma direnci, egilme direnci ve elastikiyet modiilii degerlerini arttirmistir.
Ayrica katki maddesinin 1s1 iletim katsayisi degerini diisiirdligii tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kizilgam, Cimento, Aktif karbon, Fiziksel ve mekanik 6zellikler

Effect of additive added to cemented wood composite material on board

properties

Abstract: Cemented wood composites are among the high strength materials formed by combining the good qualities of cement
and the high advantages of wood compared to other traditional materials and it is high moisture and fire resistance, easy to
workability, high resistance to fungus and termites.

In the study, composite boards were produced by using 20% of red pine wood timber wastes according to the amount of cement
and by adding 2.5%, 5% and 10% active wood carbon as an additive, and the effect of different ratios of activated carbon on the
board properties was investigated. The humidity, oven dry density (g/cm®), air dry density (g/cm?), water absorption, thickness
swelling, bending strength (N/mm?), modulus of elasticity (N/mm?) and heat transmission coefficient values of the cemented wood
composite board were determined. It was determined that as the amount of activated carbon added to the produced boards increased,
the amount of moisture, water absorption and thickness swelling increased, and the amount of full dry density and air dry density
decreased. While there was no effect on the nail holding resistance from mechanical properties, it increased the screw holding
resistance, bending resistance and modulus of elasticity values. In addition, it was determined that the additive decreased the heat

transfer coefficient value.

Keywords: Red pine, Cement, Activated carbon, Physical and mechanical properties

1. Giris

Ahsap cimento kompozit malzemelerinin levha taslagi
haline getirilmesinde genel olarak mineral baglayici olarak
Portland ¢imentosu ile karistirilir ve insaat endiistrisinde
kullanilan paneller, tuglalar, fayanslar ve diger iiriinler haline
getirilirken birgok ahsap seritleri, pargaciklari veya lifleri
katki maddesi olarak kullanilir (Semple ve Evans, 2004).
Cimento odun kompozit malzeme iiretiminde piring kabugu
ve samani, bugday samani, kiispe, palmiye yapragi, findik
kabugu ve talag gibi atiklar (Karade, 2010), cesitli odun
atiklart ayrica farkli katkilar (Christy ve Tensing, 2010;
Subasi vd., 2011) ve sertlestiriciler (Zhengtian ve Moslemi,
1985) konularinda aragtirmalar yapilmistir.

Cimentolu odun kompozitlerinin, diger geleneksel
malzemelere gore en Onemli avantajlar1 ¢imentonun iyi
niteliklerini (iyi ses yalitimiyla birlikte nispeten yiiksek su
direnci, yangin mantar1 ve termit istilasi) ve ahsabin yiiksek
mukavemet (mukavemet/agirlik) orani, ¢ivilenebilirlik ve
islenebilirlik gibi ozelliklerini birlestirerek yeni bir iiriine
doniismesidir (Basri vd., 1999; Magin, 2001; Giindiiz vd.,
2018). Bu yeni iriin, ¢lirimeye (yani kiif, ¢iiriime, deliciler
ve termitler) ve yanmaya karsi, regine bagl levhalardan veya
masif ahsaptan ¢ok daha iistiin yapmaktadir (Dinwoodie ve
Paxton, 1991; Goodell vd., 1997; Ramirez-Coretti vd., 1998).
Ayrica bu malzemeler, mevcut ahsap veya bitki atik
kaynaklarinin, bigilmis kereste veya geleneksel recine bagl
ahsap kompozitlerin {iretimi i¢in uygun olmadigi durumlarda
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da iretilebilirler (Ledhem vd., 2000). Ayrica bu levhalar
iretim sirasinda ¢evreye zararli toksik etki yaymazlar (Van
Elten, 2000). Ahsap-cimento kompozitleri, yapt malzemeler
(6rnegin, dis cephe kaplamasi, ¢at1 kaplama, kaplama, ¢it ve
alt doseme) icin mukavemet Ozellikleri ve otoyol ses
bariyerleri gibi akustik ozellikleri nedeniyle bircok iilkede
hem i¢ hem de digs uygulamalar i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir (Kasai vd., 1998; Giindiiz vd., 2018).

Yapilan ¢alismada, portland ¢imentosu igerisine %20
oraninda karigtirilan kizilgam odun talast ve belirli oranlarda
karistirilan aktif odun karbonunun, iiretilen levhanin fiziksel
ozellikleri, mekanik 6zellikleri ve 1s1 iletim katsayisi {izerine
etkileri ortaya konmustur.

2. Materyal ve yontem

2.1. Materyal
Cimentolu odun levhalarin yapiminda kullanilan
kizilgam odunu talagi artigi Kahramanmaras Odun

sanayisinden kereste atig1 olarak temin edilmistir. Cimento
olarak Portland 42.5 gimentosu (3150 kg/m?®) Kipas Cimento
Sanayi Tic. AS.” den elde edilmistir. Cimentolu levha
tiretiminde katki maddesi olarak odun bazli aktif karbon,
Tarkim karbon sirketinden Carbon-300 (300-325 kg/m?)
kodu ile temin edilmistir. Sertlestirici olacak CACI,
(kalsiyum kloriir) kullanilmustir.

2.2. Cimentolu levha taslaginin hazirlanmasi

Cimentolu odun levhasi iiretiminde, her bir levha tiiriinde
kullanilacak kizilgam odun talaginin %20 ye kadar rutubeti
arttirilmistir. Her bir levha icin hesaplanan miktarda alinan
¢imento, aktif karbon, su ve sertlestirici kalsiyum kloriir
homojenlik saglanincaya kadar karistirilmis, daha sonra
karigima odun yongalari ilave edilerek tekrar homojen
karigim saglanincaya kadar (15 dakika) karistirma islemine
devam edilmistir. Hazirlanan ¢imentolu levha test 6rnekleri
i¢in kullanilan madde miktarlar1 Cizelge 1°de gosterilmistir.

Cimentolu odun kompozit levha taslagi 500x500x100
mm ebatlarinda ahgsap kalib1 kullanilarak pres sonrasi 18mm
kalinlikta ¢imentolu levha elde edilecek sekilde
hazirlanmigtir. Tiim levha tiretiminde oldugu gibi, 6n pres
uygulanip kalip ¢ikarildiktan sonra tekrar {ist yiizeye metal
sag yerlestirilerek, 200 bar basing altinda 45 dakika soguk
preslemeye tabi tutulmustur. Hidratasyon reaksiyonunun
tamamlanmasi i¢in DIN 1164 (2003) ‘e gore ¢imentolu yonga
levhanin reaksiyon siiresi 28 giin olarak belirlenmistir. Bunun
icin levhalar oda sartlarinda 28 giin dinlendirilerek
reaksiyonun tamamlanmasi saglanmistir. Deney Ornekleri
ilgili ~standartlarda belirtilen sartlara uygun olarak
hazirlanmigtir. Hazirlanan tiim deney 6rnekleri %65+5 bagil
nem ve 20+2 sicaklikta 7 giin siireyle denge rutubetine
getirilmistir. Deney levhalarinin yogunluklar1 TS EN 323
(1999) standardi 50x50x18 mm o6lgiilerine, su alma; ASTM
D1037 (2006) standardi 50x50x18 mm ebadina, kalinligina
sisme; TS EN 317 (1999) standardi 50x50x18 mm
oOlgiilerine, egilme direnci ve egilmede elastikiyet; TS EN 310
(1999) standardi 400x50x18 mm Olgiilerine uygun olarak
belirlenmistir. Civi tutma direnci, TS EN 13446 (2005)
standardina gore saptanmistir. Levhalarin vida ve ¢ivi tutma
direncini belirlemede, 3 mm ¢apinda ve 60 mm uzunlugunda
giviler, 4 mm ¢apmda ve 50 mm uzunlugunda vidalar
kullanilmigtr.

Cizelge 1. Cimentolu odun kompozit levhalarin iiretim
parametreleri

Grup no Talas Talags Cimento Su SR AK AK

(COI(); @ ) @ ) (@
E Grup (Kontrol) 20 1000 5000 55 30 0 0
F Grup 20 1000 4875 55 30 250 125
G Grup 20 1000 4750 55 30 5 250
H Grup 20 1000 4500 55 30 10 500

SR:Sertlerstirici, AK; Aktif karbon
Ist iletim katsayist Olglimleri, test levhalarindan

100x100x18 mm O&lgiilerinde hazirlanan 6rnekler {izerinde,
QTM-500 Qyoto electronics guick termal conductivty meter
cihazla, ortam sicakligi 23°C de ASTM C 1113-09 (2004)
standartlarina gore ol¢iilmiistiir.

Levhalar iizerinde yapilan fiziksel testler 15 adet drnek
iizerinde, mekanik testler 10 adet 6rnek tizerinde ve 1s1 iletim
katsayis1 3 adet Ornek iizerinde testleri yapilarak
gerceklestirilmistir.

Elde edilen veriler, SPSS paket programinda tek yonlii
ANOVA analizi ve Duncan ortalamalar1 karsilastirma testi
yardimu ile istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Aktif karbon katkili ¢imentolu odun levhalarin fiziksel
Ozelliklerine ait degerler Cizelge 2’ de gosterilmektedir.
Levha gruplari arasinda rutubet igerigi bakimindan
(»<0.001) giiven araliginda anlamli farkliliklar olugmustur.
Uretilen levha gruplari incelendiginde cimentolu odun
levhasi igerisine eklenen aktif karbon katki miktar arttikga
levhalarin denge rutubeti miktarinin arttigi tespit edilmistir.

Tam kuru ve hava kuru yogunluk bakimindan sonuglar
lizerinde istatistiki olarak &nemli bir ayrilik olusturmustur
(»<0.05 ve p<0.001). Tam kuru yogunluk ve hava kurusu
yogunluk degerleri incelendiginde, tiim levha gruplarinda
katki maddesinin eklenmesi, yogunluk miktarinda azalmaya
neden olmustur. Bunun nedeninin ¢imentonun yogunlugu,
aktif karbonun yogunlugundan daha fazladir. Cimento
miktarindaki azalma ve aktif karbon miktarmdaki artma
nedeniyle levhalarin yogunlugu azalmistir. Ohijeagbon vd.,
(2021) yaptigr calismada, yogunlugu yiiksek ¢imento
miktarinin azaltilarak, yogunlugu diisiik katk1 maddelerinin
eklenmesinin ~ levhanin  yogunlugunu  diislirdiigiinii
bildirmistir.

2 saat ve 24 saat su alma degerleri incelendiginde, kontrol
levhasiyla karsilagtirildiginda, su alma degerleri her iki
zaman diliminde de artti1 saptanmistir. Sonuglar arasindaki
fark istatistiki olarak anlamli bulunmustur(p<0.05 ve
p<0.001). Genel olarak bakildiginda aktif karbon miktari
arttikca, levhalarmm su alma miktarlart artmistir. Bunun
sebebinin aktif karbonun birim kiitlesi bagina diisen genis
yiizey alan1 emiciliginin artmasina neden olmaktadir (Na vd.,
2021). Levha tiirlerinde kalinlik artimi sonuglari, hem 2
saatte hem de 24 saatte kontrol 6rnegine gore artmis olsa da
bu fark istatistiki olarak anlamsiz bulunmugtur. Aktif karbon
suyun fazla tutulumuna neden olmaktadir (Justo-Reinoso vd.,
2018). Bu durum levhalarda, aktif karbon katkis1 miktari
arttikca su alma ve kalinligina artma miktarindaki artigin
sebebi olarak diistiniilmektedir.

Cizelge 3 incelendiginde firetilen levhalarin ¢ivi tutma
direnci degerleri bakimindan aktif karbon katkisinin
istatistiki olarak anlamli farklilik olusturmadigi tespit
edilmistir (p>0.05). Vida tutma direnci bakimindan iiretilen
levhalarda en yiiksek tutma direnci H grubu levhalarda elde
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edilmigtir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, tiim aktif
karbon katkili levhalarda, karbon miktar1 arttik¢a direncin
arttif1 ve sonuglarin istatistiki olarak anlamli farkliliklar
olusturdugu belirlenmistir(p<0.0017). Aktif karbon ¢imento
icerisindeki hava boslugu oranini azaltmaktadir (Mahoutian
vd., 2015). Bu diren¢ artisinin, aktif karbonun g¢imento
icerisindeki hava boslugu oranini azalttigl igin direncini
arttirmis oldugu disiiniilmektedir. Egilme direnci degeri en
yiksek F grubu levhalarda tespit edilmis, katki
maddesinin %5 (G grubu) ve %10 (H grubu) ¢ikmasiyla
direng degerinde azalma bulunmustur. Buna ragmen iiretilen
tlim levhalarin direng degerleri kontrol drnegine gore yiiksek
bulunmustur ve %95 giiven araliginda sonuglar anlaml
bulunmustur. Odun g¢imento orami ile egilme direngleri
arasinda 6nemli bir iligki oldugu belirlenmistir (Moslemi ve
Prifister, 1987). Meneéis vd., (2007) ¢alismalarinda egilme
direngleri i¢in en uygun odun c¢imento oranmin 1/2-1/3
arasinda  oldugu  belirlemislerdir.  Kizilgam  odunu
miktarinin %20 oraninda kullanilmasi ile odun ¢imento orani
1/5 e kadar azalmistir ve egilme direnci 6zelliklerini olumsuz
etkiledigi diisiiniilmektedir. Yapilan g¢alismalarda %4 ten
fazla aktif karbon kullanimmin diren¢ degerlerini azalttig1
bildirilmigtir (Na vd, 2021; Justo-Reinosa vd., 2018).
Levhalarin elastikiyet modiilii degerleri, egilme direnci
degerleri ile pozitif iligki gosterdigi tespit edilmistir
(»<0.05). En yiiksek elastikiyet modiilii degeri F grubu
levhalarda tespit edilmis, katki maddesinin %5 (G grubu)
ve %10 (H grubu) ¢ikmasiyla elastikiyet modiilii degerinde
azalma bulunmustur. Bu azalmaya ragmen aktif karbon
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katkil1 levhalar, kontrol levhasina gore elastikiyet modiilii
degerleri daha yiiksek elde edilmistir.

Elde edilen levhalarin 1s1 iletim katsayis1 degerleri
Cizelge 4’ te gosterilmistir. Uretilen levhalarm 1s1 iletim
katsayisi degerleri arasindaki fark istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (p<0.001). En yliksek 1s1 iletim katsayis1 degeri
kontrol 6rneginde 0.90 W/m°K olarak belirlenmistir.
Kizilgam katkili ¢imento levha igerisinde aktif karbon
miktar1 arttikca, levhalarn 1s1 iletim katsayist degeri
azalmigtir. Bunun nedeni iiretilen levhalar igerisindeki aktif
karbon oran1 arttikca, yogunlugu azalmistir. Yapilan
caligmalarda, 1s1 iletim katsayis1 degerinin yogunlukla iliskili
oldugu bildirilmistir (Asasutjarit vd., 2007). Aktif karbon
katkili kompozitlerde de, katki maddelerinin eklenmesiyle
olugsan yogunluk azalmasi, levhalarin 1s1 iletim katsayisi
degerini diistirmiistiir. ISO ve CEN standardina gore 1s1 iletim
katsayis1 0.065W/m°K degerinden kiigiik olan malzemeler 1s1
yaliim malzemesi olarak tanimlanmaktadir (Yildiz, 2014).
Buna gore iretilen levhalarin 1s1 iletim katsayisi degeri bu
degerin {listiinde kalmistir ve yalitim malzemesi sinifina
girememistir.

Calisma igerisinde incelenen tim fiziksel ve mekanik
ozelliklerin, kontrol grubu levhalara nazaran yiizde (%)
degisimleri Cizelge 5’te verilmistir. Kontrole gore en fazla
artis F grubu levhanin elastikiyet modiilii degerinde %148
olarak tespit edilmistir. En fazla azalma H grubu levhanm
hava kuru yogunluk degerinde %11.75 olarak tespit
edilmistir. Aktif karbon katkisi fiziksel 6zelliklerden en ¢ok
2 saat su alma degerini etkilerken, mekanik 6zelliklerden en
cok elastikiyet modiilii degerini etkilemistir.

Cizelge 2. Cimentolu odun levhalarin rutubet (%), yogunluk(g/cm?), su alma ve kalmlik artimina ait degerler

Levha tiirii R (%) Dy (g/cm®) Dis (g/em?) SA (25s) SA (2455) KA (25s) KA (24 5)
E Grubu 10.87a 0.883b 0.996¢ 20.53a 24.0a 2.30a 3.38a
(Kontrol) (1.06)* (0.06) (0.06) (4.5) (1.5) (1.5) (1.4)
F Grubu 11.46b 0.847ab 0.933b 22.2ab 24.9a 2.97a 3.89a
(0.97) (0.04) (0.05) (1.6) 2.4) (1.9) 3.1
G Grubu 12.04c 0.808a 0.894ab 24.2b 25.7a 3.28a 3.95a
(0.51) (0.07) (0.06) (2.4) (1.7) 2.5) .1
H Grubu 13.89d 0.805a 0.879a 24.3b 28.6b 3.52a 3.97a
(0.45) (0.07) (0.07) ©.5) G.1) G.1) 2.9)
Sign. p<0.001 p<0.05 p<0.001 p<0.05 p<0.001 p>0.05 p>0.05

*: Parantez i¢indeki degerler standart sapmay1 gostermektedir, R: Rutubet; Do:Tam kuru yogunluk (g/cm?®), Di2:Hava kuru yogunluk (g/cm?), SA: Su alma, KA: Kalinlik

artimi, s:saat.

Cizelge 3. Cimentolu odun levhalarin mekanik 6zellikleri

T e N R e R L
E grubu 05" A 69 A o1 A s A
e S S S SR S Y SR
ST S S S v S SR S
H grubu ?6.251) A (70'.2:) ¢ ?6.31976) A (17521) A
Sign. ___p>0.05 $<0.001 <0.05 <0.05

*Parantez i¢indeki degerler standart sapmay1 gostermektedir, HG: Homojenlik grubu

Cizelge 4. Levhalarin 1s1 iletim katsayis1 degerleri

Levha k Min. Max.

grubu  (W/m°K) 88+ HG (W/m°K)  (W/m°K)
E Grubu 0.90 0.02 A 0.885 0.907
F Grubu 0.89 0.01 C 0.873 0911
G Grubu 0.54 0.04 C 0.501 0.586
H Grubu 0.49 0.01 B 0.478 0.500

*SS:Standart sapma, k: ortalama 1s1 iletim degeri, HG: homojenlik grubu. Min.: Minimum deger, Mak.: Maksimum deger
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Cizelge 5. Tiim fiziksel ve mekanik 6zelliklerin, kontrol grubu levhalara nazaran yiizde (%) degisimleri

No R (%) D, Dp SA(2s) SA (24s) KA(2s) KA(24s) CTD VTD ED EM
F 5.43 -4.07 6.33 8.13 3.75 29.13 15.09 5.85 15.1 86.3 148
G 10.76 849  -1024 17.87 7.08 4261 16.86 -3.90 14.00 27.40 66.4
H 27.78 -8.83 -11.75 18.36 19.16 53.04 17.46 2.68 33.33 8.49 20.8

R:Denge rutubeti, Do: Tam kuru yogunluk (g/cm?), Di2:Hava kuru yogunluk (g/cm?), SA: Su alma, KS: Kalinligina sisme, VTD: Vida tutma direnci (N/mm?), CTD: Civi
tutma direnci (N/mm?), ED:Egilme Direnci (N/mm?), EM: Elastikiyet modiilii (N/mm?), s: saat.

4. Sonuc ve Oneriler

Cimentolu levhaya ecklenen farkli oranlardaki aktif
karbonun kompozit levhasi lizerine rutubet, yogunluk, 2 saat
su alma, 24 saat su alma, vida tutma direnci, egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii ve 1s1 iletim katsayis1 degeri
iizerine istatistiki olarak anlamli etkisi oldugu belirlenmistir.
Test drneklerine uygulanan analizler sonucunda, aktif karbon
katkis1 miktar1 arttikca levhanin fiziksel 6zelliklerinden
denge rutubeti miktarinin, su alma miktarinin, kalinlik artimi
miktarinin arttig1, tam kuru yogunluk, hava kuru yogunluk
miktarinin azaldig: tespit edilmistir. Cimentolu odun levha
icerisindeki aktif karbon miktar1 arttikca vida tutma
direncinde artis, ¢ivi tutma direnci {izerine herhangi bir etkisi
bulunmamistir. En yiiksek egilme direnci ve elastikiyet
modiilii degeri %2.5 aktif karbon eklenen levhalarda tespit
edilmig, oran arttikga bu deger azalmistir. Buna ragmen
kontrol levhasina gore degerler yiiksek bulunmustur. Isi
iletim katsayis1 degeri aktif karbon miktar arttik¢a azaldigi
tespit edilmigtir. Aktif odun karbonun levha igerisinde katki
maddesi olarak kullanilmasi mekanik 6zelliklerden en
¢ok %148 elastikiyet modiilii degerinde (F grubu) ve %86
egilme direnci (F grubu) degerinin artmasina, fiziksel
ozelliklerden en ¢ok kalinlik artmasia %53 (H grubu) neden
olmustur. En fazla azalma fiziksel 6zelliklerden hava kuru
yogunlukta %11.75 oraninda H grubunda elde edilmistir.

Elde edilen bu degerler sonucunda, aktif karbonun belirli
oranlarda ¢imentolu levhaya katilmasinin malzemeye birgok
avantaj sagladigt ortaya konmugtur. Daha ileriki
calismalarda, aktif karbon katki maddesinin farkli miktarlari
ve farkli aga¢ ftiirlerinin malzemeye olan etkisinin
aragtirtlmasinin faydali olacag diistiniilmektedir.
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