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OZET

Bu ¢alismanin amaci; c¢esitli emprenye maddelerinin yongalevhanin
egilme direnci (ED), elastikiyet modiilii (EM) ve levha yiiziine dik ¢cekme direnci
(CD) iizerine etkilerini ve bu etkilerin 6nem derecelerini belirlemektir.

Arastirmada; endiistriyel odun yongalari, iire-formaldehit ve c¢esitli
emprenye maddeleri kullanilmistir. Ure-formaldehid tam kuru yonga agirligina
oranla, diger kimyasallar ise tam kuru tutkal agirligina oranla uygulanmistir.
Levhalar,  tutkal piiskiirtme makinasinda emprenye edilen yongalar
tutkallandiktan sonra, bu yongalar 150 °C sicaklik ve 25-28 kp/em’® basingta
preslenerek tiretilmistir.

Sonug olarak; emprenye maddesi kullamim miktar: arttikca, kontrole
gore, ED %2.01-34.93, EM %2.67-49.18 ve CD %0.50-42.13 arasinda
artmistir. Bu artis, ED ve EM icin kolofan, alkid reginesi, immersol-WR’li
levhalarda onemsizken digerlerinde onemli; ¢CD icin ise borik asit/boraks,
tanalith-CBC,  tanalith-CBC/borik  asit/boraksli  levhalarda anlamsizken
digerlerinde anlamli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Emprenye, Endiistriyel odun yongalari, Yongalevha,
Mekanik 6zellikler

EFFECTS OF VARIOUS TIMBER PRESERVERS ON
MECHANICAL PROPERTIES OF PARTICLEBOARD

ABSTRACT

The goal of this study is to determine the effects of various timber
preservers on bending strength (BS), modulus of elasticity (MOE) and internal
bond (IB) of particleboard, and whether the levels of those of effecs are
importance or not

The following material were used for manufacturing of experimental
boars; wood chips, urea-formaldehyde and various wood preservers. The urea-
formaldehyde were utilized according to the ovendry weight of the chips, the

! Bu ¢alisma, DPT tarafindan desteklenen ve kod no= 97.113.001.2 olan arastirma projesinin
(doktora galigmast) bir bolimii olarak yiiriitiilmiistiir.
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other chemicals were treated as to the ovendry weight of the adhesive. The chips
were impregnated with solutions of the preservers in the gluing machine before
adhering treatment. The boards were manufactured by pressing at temperature
150°C and pressure 25-28 kp/em’.

As a result; the mechanical properties of the board have increased with
increasing of using amounts of impregnating substances. According to the
control, the rates of increase have ranged from 2.01% to 34.93% for BS, from
2.67% to 49.18% for MOE, and from 0.50% to 42.13% for IB. For BS and MOE,
while this increase is unimportant statistically in the boards impregnated with
pine rosin, alcid resin and immersol WR, it is important in the other boards. For
1B, the increase has not significance in the boards treated with boric acid/borax,
tanalith CBC and tanalith CBC/boric acid/borax, whereas it has significance in
the others.

Keywords: Impregnation, Industrial wood chips, Particleboard,
Mechanical properties.

1. GIRIS

Bir agacin, klasik odun isleme yontemleri ile sadece %25’i yap1
malzemesine doniistliriilmektedir. Son yillarda, bu yoOntemler terk
edilmekte veya degistirilerek yongali, lifli ya da tabakali aga¢ malzeme
iiretim yontemleri gelistirilmektedir. Boylece, odunun %100’e yakin bir
kismi degerlendirilebilmektedir.

Yongalevhanin, yaklagik %90’ 11 odun yongalari olusturmaktadir.
Fakat, herhangi bir koruyucu isleme tabi tutulmadan kullanilan yongalar
cesitli biyotik ve abiyotik zararlilarca tahrip edilmektedir. Buna bagl
olarak, mamul malzemede boyut degismesi, renklenme, ¢iiriime ve direng
kayiplar1 meydana gelmektedir. Oysa, levha iiretiminde amag, agac
malzemenin fiziksel ve mekanik Ozellikleri yaninda, biyolojik ve
kimyasal o&zelliklerini iyilestirmek veya en azindan bu o6zellikleri
korumaktir. Bu nedenle, yongalevhanin zararli faktorlere karsi etkili bir
sekilde korunmasi gerekmektedir.

Yongalevha iiretiminde, emprenye maddeleri, ya tam kuru yonga
agirligina oranla ya da kati tutkal agirligina oranla kullanilmaktadir (1-4).
Koruyucu maddelerin konsantrasyon ve kullanim oranlan fazla olursa,
levhalarin ~ iglenmesi  giiclesmekte, rengi yiilksek sicakliklarda
koyulagsmakta, biiyiik delikli piiskiirtiicliler gerekmekte, tutkal sertlesmesi
olumsuz etkilenmekte, birim yiizeye isabet eden tutkal miktar1 azalmakta,
zamanla yongalarin veya levhalarin denge rutubeti yiikselmektedir (5-
11). Sonugta, levhalarda baz1 sorunlar ¢ikmaktadir. Bu bakimdan, levha
iiretiminde, emprenye maddelerinin, su iticiler i¢in %0.2-3.0 (5, 12,13 )
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ve organik coziiclililler i¢in %0.3—1.0 aras1 oranlar gibi (14,15) diisiik
kullanim miktarlar1 uygulanmaktadir.

Emprenye islemi, yongalevha iiretiminde, asagidaki gibi farkli
bicimlerde yapilmaktadir: a) Emprenye edilmis odunun yongalanmasi, b)
Yongalara emprenye c¢ozeltisi piiskiirtme, c¢) Yongalar1 emprenye
¢oOzeltisi i¢inde bekletme, d) Emprenye maddesini tutkal ¢oézeltisine
karistirma, e) Tutkallama makinasinda emprenye ¢6zeltisini yongalara
puskiirtiip sonra tutkallama, f) Tutkallama makinasinda yongalar
tutkallayip sonra emprenye ¢ozeltisi piiskiirtme, g) Levhanin emprenyesi
(16-20). Diger yandan, endiistriyel uygulamalar acisindan literatiir
bilgisine rastlamlmamustir. Fakat, yongalevhalarin, melamin emdirilmis
kagitlar gibi koruyucular ile kaplandig: bilinmektedir.

Bu calismada, cesitli emprenye maddelerinin yongalevhanin
mekanik Ozelliklerine etkilerinin ve bu etkilerin 6nem diizeylerinin
belirlenmesi amacglanmistir. Bunun i¢in, su alimi, mantar, bocek ve
yangina kars1 koruyucu bazi emprenye maddeleri kullanilmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. Malzeme

Deneme levhalarinin {iretiminde kullanilan endiistriyel odun
yongalari, tutkal (iire-formaldehit) ve sertlestirici (amonyum kloriir)
maddeler ORMA Ticaret A.S.’den; emprenye maddeleri (Cizelge 1) ve
organik ¢oziicii (%97’lik n—Heksan) ise piyasadan temin edilmistir.
Yongalar tutkallama makinasi giris kismindan alinmustir.

%70 kizilgam, karagam ve sedir karsimi, %30 kavak, toplam yonga
icinde %5 kabuk bulunan ve kalinliklar1 0.3-0.5 mm olan yongalarin,
yanma odas1 800°C, makina girisi 400—420°C, makina ¢ikis1 116°C olan
sanayi tipi kurutma makinasinda 8—10 dk bekletilerek %40’dan %3-4
rutubete kadar kurutuldugu; tutkalin %65, sertlestiricinin ise %33
konsanrasyonda oldugu belirtilmistir (21).

2.2. Alet, Cihaz veya Makina

Laboratuvar tipi alet, cihaz veya makina olarak: 103+2°C’de
kurutabilen kurutma dolabi, 0.01 g duyarl hassas terazi, tek enjektorli ve
6 kg/cm® basinca dayanikli karistirma kollarina sahip tutkallama
makinasi, en X boy = 56 x 76 cm olan sekillendirme g¢ergevesi, ayni
Olciilerde soguk pres gorevi yapan bir tabla, 2 cm kalinlikta metal kalinlik
takozlari, 2 mm kalinlikta pres saclari, elektrikle isitilan ve levha
boyutlart 70 x 89 c¢cm olan tek katli hidrolik pres, yan alma daire testere
makinasi, zzmparalama makinasi, mm taksimatli ve 0.01 mm duyarl
kumpas ve mikrometre, profilli metal takozlar, profilli takozlarin
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orneklere yapistirilmasi icin sentetik tutkal ve Universal Test Makinasi
kullanilmastir.

2.3. Yongalevha Uretimi

Deneme levhalari, KTU Orm. Fak. Orman Endiistri Miih. BéL
Yongalevha Pilot Tesisi’nde iiretilmistir. Uretim esnasinda, kontrole
gore, yogunluk, boyutlar, tutkal ve sertlestirici miktarlari, yonga rutubeti,
presleme ve kondisyonlama sartlari, serme hatalar1 vb. faktorler sabit;
emprenye maddesi, konsantrasyon ve kullanim oranlart ise farkli
tutulmustur. Ure-formaldehit dis tabakalar icin %10 ve orta tabaka icin
%8 oranlarinda, sertlestirici tutkal ¢ozeltisine %10 oraninda ilave edilerek
(12,22), emprenye maddeleri ise Cizelge 1’de verilen oranlarda (1-4)
kullanilmigtir. Levhalarin dig tabakalari, levha kalinligimin %35’ini ve
orta tabaka %65’ini olusturacak sekilde hazirlanmistir. Her ii¢ tabaka
i¢in, tutkal tam kuru yonga agirligina oranla, sertlestirici ve koruyucu
maddeler ise tam kuru tutkal agirligma oranla uygulanmistir (12,22).
Immersol-WR  {iretici firmanin bildirdigi konsantrasyonda (23), diger
emprenye  maddeleri ise agirllk  esasina  gére  hazirlanan
konsantrasyonlarda kullamlmigtir. Ayni sekilde, yonga miktarlarn da
agirlik esasina gore belirlenmistir.

Yongalar, kurutma dolabinda 103+2°C’de %2-3 rutubete kadar
kurutulduktan sonra tutkallama makinasinda emprenye edilmistir. Diger
bir ifadeyle, makinanin karigtirma kollar1 bir taraftan yongalar1 homojen
bir sekilde kanstirirken, diger taraftan da yongalar iist enjektorden
makina igine sevk edilen emprenye c¢ozeltisiyle emprenye edilmistir.
Emprenye isleminin hemen ardindan, makina i¢indeki yongalar iizerine
tutkal ¢ozeltisi piiskiirtiilmiigtiir. Karigtirma siiresi emprenye ¢ozeltisi ve
tutkal dagiliminin homojen olmasi i¢in 5’er dakika olarak ayarlanmustir.

Cizelge 1: Denemelerde Kullanilan Emprenye Maddeleri, Konsantrasyon
ve Kullamim Oranlari; Uretilen Levha Tipleri ve Levhaya
Yiiklenen Kati Madde Miktarlari.

- Emprenye Yiiklenen kat1
E Emprenye maddesi £ maddesi  emprenye maddesi
mprenye = .
. konsantrasyonu = kullanim miktari (g)
maddesi o >
(%) s orani Dis Orta
(%) * tabakalar  tabaka
Kontrol 0 K 0 0 0
KLF, 1.0 1.95 2.90
Kolofan 10 KLF, 1.5 2.93 4.35
KLF; 3.0 5.85 8.70
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Cizelge 1’in devam

AR, 1.0 1.95 2.90

Alkid reginesi 20 AR, 1.5 2.93 4.35
AR; 3.0 5.85 8.70

AS, 1.0 1.95 2.90

Amonyum siilfat 7 AS, 1.5 2.93 4.35
AS; 3.0 5.85 8.70

BA, 0.5 0.98 1.45

Borik asit 5 BA, 0.75 1.47 2.18
BA; 1.5 2.93 4.35

BR; 0.5 0.98 1.45

Boraks 5 BR, 0.75 1.47 2.18

BR; 1.5 2.93 4.35

BB, 0.5 0.98 1.45

Borik asit/Boraks 2.5/2.5 BB, 0.75 1.47 2.18
BB; 1.5 2.93 4.35

CBC, 0.6 1.17 1.74

Tanalith-CBC 10 CBC, 0.9 1.76 2.61
CBG; 1.8 3.51 5.22

. TBB; 0.6 1.17 1.74
poonalithCBC si2s/25 BB, 09 176 2.6l
TBB; 1.8 3.51 5.22

Immersol- M, 0.3 0.59 0.87
WR 2000 1.76 M, 0.45 0.88 1.31
IM; 0.9 1.76 2.61

* Tam kuru tutkal agirhigma oranladir. ** 107.8 mililitrede 1.9 g kat1 madde bulunmaktadir.

Tutkallanan emprenyeli yongalar serme {initesine tasmmustir.
Burada, sekillendirme cergevesi, alt pres saci iizerine yerlestirildikten
sonra, Oncelikle, alt dis tabaka yongalari, sonra, sirasiyla, orta ve iist dis
tabaka yongalar1 serilmistir. Serme islemi, el ile miimkiin oldugu kadar
homojen bir sekilde yapilmistir. Sonra, yongalevha taslagi, iizerine bir
tabla yerlestirilerek sikistirllmigtir  (soguk pres). Ardindan, Once
sekillendirme ¢ergevesi, sonra tabla yavasca ve taslak levhanin
kenarlarina zarar vermeden c¢ikarilmistir. Levhanin homojen kalinlikta
olmasi i¢in alt pres saci lizerine kalinlik takozlari, levha taslag: {izerine
ise iist pres saci yerlestirilmistir. Boylece, sicak prese hazir hale getirilen
levha taslagi, hidrolik preste preslenmistir (sicak pres). Pres sartlart
olarak, sicaklik 150 °C, siire pres kapandiktan sonra 6 dk (kapanma siiresi
70-80 sn) ve basing 25-28 kp/cm” uygulanmustar.

Sicak presten ¢ikarilan yongalevhalar, tutkalin sertlesmeye devam
etmesi ve sogumasi i¢in pres saclari arasinda laboratuvarda bekletilmistir.
Soguyan levhalar, TS 642’ye gore, sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi %
6515 olan kondisyonlama odasinda ii¢ hafta bekletildikten sonra, yan
alma islemlerine tabi tutulmustur (24). Yanlari alinan levhalar, tekrar ayni

23



SDU ORMAN FAKULTESI DERGISI

sartlardaki  ortama  konularak, burada, mekanik &zelliklerin
belirlenmesinde kullanilacak deneme O&rnekleri hazirlanincaya kadar
bekletilmistir.

2.4. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Egilme Direnci

Deney, Universal Test Makinasi’nda TS EN 310’a gére yapilmistir
(25). Bu amagla, 250 x 50 x 20 mm boyutunda hazirlanan 6rnekler, 20+2
°C sicaklik ve % 65+5 bagil nemde hava kurusu rutubete kadar klimatize
edilmigtir (24). Yiiklemenin yapilacagi hat iizerinde, Orneklerin
geniglikleri bir, kalinliklar1 ise iki noktadan 0.01 mm duyarlikla
Ol¢lilmistiir. Her iki kalinhigin aritmetik ortalamasi almarak Ornek
kalinlig1 belirlenmistir. Yiikleme mekanizmasinin hizi, yiikkleme anindan
itibaren 1-2 dk iginde kirilma olacak sekilde 6 mm/dk’ya ayarlanmstir.
Deney sonunda, her bir 6rnegin egilme direnci (ED) asagidaki esitlikle
hesaplanmustir (25).

Ow=0CBxFxL)/2xbxd)
Burada; 6.4= Egilme direnci (kgf/cmz),

F = Kiurilma anindaki en biiyiik kuvvet (kgf),

L = Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (cm),

b = Ornek genisligi (cm) ve d = Ornek kalmlig (cm)’dr.
Egilmede Elastikiyet Modiilii

Deney, TS EN 310 standardina gore yapilmistir (25). Deney i¢in,
250 x 50 x 20 mm boyutunda hazirlanan ornekler, klimatize ortamda
degismez agirhiga kadar bekletildikten sonra, elastik deformasyon
bolgesindeki egilme miktarlar1 saptanmistir. Bu maksatla, Universal Test
Makinasi’nin sehim 6l¢eri kullanilmistir. Elastik deformasyon 0.01 mm,
kirilma amindaki kuvvet ise 1 kgf duyarlikla belirlenmistir. Deneyden
sonra, her Ornegin elastikiyet modiilii (EM), kuvvet—deformasyon
egrisinin elastikiyet st igerisinde kalan kismindan yararlanarak,
asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (25).

EM=(FxL)/(4xAxbxd)
Burada; EM = Egilmede elastikiyet modiilii (kgf/cm®),
F = Deformasyon saglayan kuvvet (kgf),
L = Dayanak noktalar1 arasindaki agiklik (cm),
b = Ornek genisligi (cm), d = Ornek kalinhig1 (cm),
A.= Egilme miktar1 (cm)’dir.
24
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Levha Yiiziine Dik Cekme Direnci

Deney, TS 4906 standardina gore yapilmistir (26). Bunun i¢in, 50
x 50 x 20 mm boyutunda hazirlanan 6rnekler, sicakligi 20+2 °C, bagil
nemi % 65+5 olan ortamda klimatize edilmistir (24). Boyutlar1 0.01 mm
duyarlikla olciilen Oneklerin her iki yiiziine profilli metal takozlar
yapistirlmis ve bunlar yaklasik 1-2 kgf/cm? basing altinda iskencelerle
yarim glin sikigtirtlmistir. Sonra, klimatize edilen ornekler takozlarla
birlikte Universal Test Makinasi’na yerlestirilmis, rnek yiiziine dik
yonde ¢ekme kuvveti uygulanmis ve Ornek kopuncaya kadar devam
ettirilmigtir. Kuvvetin hizi, 1-2 dk iginde kopma olacak sekilde
ayarlanmistir. Deney sonunda, her Ornegin levha yiiziine dik ¢ekme
direnci (CD) asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (26).

5(:{1 =Fow /A

Burada; &= Levha yiiziine dik ¢ekme direnci (kgf/em?),
Fax= Kopma anindaki en biiyiik kuvvet (kgf),
A = Ornek enine kesit alan1 (cm?)’dr.

2.5. Istatistiksel Analiz

Deneylerden elde edilen bulgular Varyans Analizi (VA), Duncan
Testi (DT) ve Korelasyon Analizi (KA) ile irdelenmistir. VA, emprenye
maddesi kullanim oraninin mekanik o6zelliklere etkisinin 6nemli olup
olmadigini belirlemek igin uygulanmustir. Etkiler 6nemli ¢ikmus (p<<0.05)
ise bunlar DT ile test edilmistir. Bununla, levhalar arasinda fark veya
homojenlik grubu (HG) olup olmadigi; fark var ise hangi levhalar
arasinda gergeklestigi; yok ise hangi levhalarin ayn1 HG’nda toplandigi
belirlenmistir. KA ise emprenye maddesi kullanim orami ile mekanik
ozellikler arasinda pozitif veya negatif bir iliski olup olmadigini; iligki
varsa bunun istatistiksel olarak Onemli veya Onemsiz oldugunu
belirlemek i¢in kullanilmistir.

3. BULGULAR

Emprenye maddelerinin yongalevhanin mekanik 6zelliklerine
etkileri Sekil 1, 2, 3°de, emprenyeli yongalevhalarm mekanik
ozelliklerine iliskin istatistiksel bulgular ise Cizelge 2’de verilmistir.
Bunlara gore; emprenyeli levhalarm ED, EM ve CD degerleri,
emprenyesiz levhadan daha yiiksek bulunmustur.

KA sonuglarina (Cizelge 3) gore; emprenye maddesi kullanim
orani ile yongalevhanin mekanik ozellikleri arasinda pozitif bir iligki
ortaya ¢ikmistir. Bu iliski ED ve EM bakimindan alkid reginesi ve
immersol-WR i¢in dnemsiz, diger maddeler i¢in 6nemli; CD bakimindan
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ise borik asit/boraks ve tanalith-CBC/borik asit/boraks ve tanalith-CBC
icin 6nemsiz, diger maddeler i¢in anlamli bulunmustur.

VA sonuglarina (Cizelge 4) gore; ED i¢in kolofan ve borik asit /
boraks diginda diger maddelerin etkileri 6nemli; EM ve CD igin ise biitiin
maddelerin etkileri anlamli bulunmustur.

DT sonuglarina (Cizelge 5) gore ise ED i¢in kolofan ve borik asit /
boraksli yongalevhalar ayn1t HG’larinda; alkid recinesi, amonyum siilfat,
borik asit, boraks, tanalith-CBC, immersol-WR, tanalith-CBC / borik
asit/boraksli levhalar farkli HG’larinda yer almistir. EM ve CD igin ise
biitiin levhalar farkli HG’larin1 olusturmuslardir.

4. TARTISMA
Egilme Direnci (ED)

Yongalevhaya yiiklenen kati emprenye maddesi miktar1 arttikga
ED’nin arttig1; bu artisin kolofan, alkid reginesi ve immersol-WR’li
levhalarda Onemsiz, digerlerinde ise 6nemli oldugu ortaya g¢ikmustir.
ED’nin artmasi, emprenye maddelerinin, levhalarin yogunluklarini
artirmalarindan olabilir. Zira, ED ile yogunluk arasinda yakin iligki
oldugu i¢in yogunluk arttik¢a direng belirgin bir sekilde iyilesmektedir
(27,28). ED’ndeki artisin diger bir nedeni ise Ozellikle, suda ¢oziinen
tuzlar taslak rutubetini yiikselttikleri i¢in yongalarin plastiklesmesi veya
yumugamasi olabilir. Ciinkii, rutubetli yongalar, preste yiiksek sicaklik ve
basing etkisiyle daha kolay sikistigi i¢in ED’nin artmasina neden
olmaktadir (29).

ED degerleri mevcut standard degerlerle karsilastirilmistir. Buna
gore; emprenyeli levhalarin ED’leri TS EN 312-2 ve 3’den fazla (30,31),
TS EN 3124 ve 6’ya yakin (32,33), TS EN 312-5 ve 7°den ise daha
diisiik bulunmustur (34,35). Bu bakimdan, emprenyeli yongalevhalar,
kuru sartlarda, genel amagh ve kapali ortamlarda (mobilya dahil), yiik ve
agir yiik tasiyici olarak kaplama levhalarla kaplanarak kullanilabilir.
Fakat nemli sartlarda yiik ve agir yiik tagimaya yonelik kullanimlar i¢in
uygun degildir.
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Egilme direnci (Kgf/cm2
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Sekil 1: Emprenye Maddesi Kullanim Oranlarinin Yongalevhanin Egilme
Direncine Etkileri.
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Sekil 3: Emprenye Maddesi Kullanim Oranlarinin Yongalevhanin Levha
Yiiziine Dik Cekme Direncine Etkileri.
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Cizelge 2: Emprenyeli Yongalardan Uretilen Yongalevhalarin Mekanik
Ozelliklerine Iliskin Istatistiksel Sonuglar.

Levha 313 Egilme direnci | %{gllmede diili d'tevlil(a yugune .
Grubu = (keflem?) elastikiyet modili ik gekme direnci
% (kgf/em”) (kgf/cm?)
~
X S \4 X S \4 X S \4
Kontrol K 123,14 | 521 | 423 | 32133,15 | 2492,08 | 7,76 | 4,13 | 0,36 10,72

KLF1 | 132,83 | 11,00 | 8,28 | 34587,44 | 3217,61 | 9,30 | 4,57 | 0,26 7,06

Kolofan KLF2 | 132,52 | 16,26 | 12,27 | 34741,22 | 5857,43 | 16,86 | 4,84 | 0,73 15,03

KLF3 | 132,61 | 17,61 | 13,28 | 36063,09 | 5644,22 | 13,65 | 4,99 | 0,96 17,25

AR1 137,22 | 11,03 | 7,55 | 47839,08 | 5341,68 | 10,72 | 5,39 1,19 22,02

ng;{rigsi AR2 | 146,07 | 16,57 | 9,57 | 45303,18 | 351597 | 7,76 | 540 | 0,75 13,97
AR3 | 136,76 | 18,61 | 13,61 | 41008,72 | 2657,61 | 6,81 546 | 0,71 15,39

Amonyum AS1 149,46 | 14,36 | 9,61 | 37839,34 | 4361,54 | 11,53 | 4,98 | 0,99 19,95
Siilfat AS2 166,15 | 21,23 | 12,78 | 38567,23 | 3888,81 | 9,83 5,01 0,67 13,39

AS3 160,92 | 13,46 | 8,36 | 37704,08 | 5825,13 | 15,45 | 4,82 | 0,59 12,17

BAl 142,51 8,91 7,16 | 46746,42 | 6348,90 | 17,32 | 5,53 1,43 25,88

Borik asit BA2 | 163,48 | 22,17 | 13,56 | 47934,73 | 4293,72 | 8,63 5,64 | 0,57 8,81

BA3 156,13 | 17,96 | 11,50 | 44289,97 | 4553,69 | 10,72 | 5,56 | 0,66 11,67

BR1 140,34 | 14,74 | 10,50 | 37350,28 | 3482,16 | 9,32 | 5,60 | 0,84 14,76

Boraks BR2 | 124,92 | 14,53 | 11,63 | 37142,77 | 3228,09 | 8,69 | 543 0,52 15,05

BR3 147,11 6,00 | 4,08 | 38821,83 | 3458,09 | 891 5,75 1,16 17,95

L BBI1 125,62 6,29 5,01 43228,89 | 5523,26 | 12,78 | 5,18 0,51 9,85
Borik asit/

BB2 130,37 | 16,33 | 12,53 | 45207,60 | 3708,09 | 8,20 5,26 0,87 15,47
Boraks

BB3 133,88 | 14,99 | 11,19 | 43637,66 | 4201,62 | 9,63 | 4,90 | 0,56 13,61

CBCl1 | 128,38 | 10,29 | 9,50 | 43768,24 | 5058,10 | 13,54 | 5,27 1,14 19,88

Tanalith-CBC | CBC2 | 129,93 | 17,51 | 13,48 | 45685,46 | 5444,03 | 11,68 | 4,95 0,73 14,76

CBC3 | 132,69 | 16,38 | 12,34 | 46554,27 | 5481,06 | 10,12 | 4,59 | 0,40 8,78

Tanalith-CBC/ | TBB1 | 131,58 | 14,21 | 12,73 | 38950,55 | 6309,99 | 16,20 | 4,25 0,85 20,19

Borik asit/ TBB2 | 142,93 | 24,16 | 19,66 | 37186,75 | 347539 | 9,35 | 4,20 | 0,58 14,49

Boraks TBB3 | 159,14 | 12,99 | 8,16 | 3966534 | 3942,17 | 9,72 | 4,15 0,59 17,19

M1 125,03 8,18 7,88 | 32989,55 | 3199,70 | 10,32 | 5,67 0,86 23,42
Immersol-

M2 132,54 | 20,29 | 16,43 | 34582,31 | 4675,67 | 12,78 | 5,87 | 0,57 9,82

WR 2000

IM3 129,06 | 20,42 | 16,86 | 33234,55 | 3678,05 | 11,07 | 5,76 | 0,31 5,53

X=Aritmetik ortalama,  S=Standart sapma, = V=Varyasyon katsayis1
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Cizelge 3: Emprenye Maddesi Kullanim Oranlar1 ile Yongalevhanin
Mekanik Ozellikleri Arasindaki iliskilere iliskin Korelasyon
Analizi Sonuglart.

Egilme direnci Egilmede Levha yiiziine

Levha grubu Elastikiyet modiilii Dik ¢ekme direnci

r P<0,05 R P<0,05 R P<0,05
Kolofan 0,65 oAk 0,60 wkx 0,78 Ak
Alkid reginesi 0,20 OD 0,18 OD 0,33 wkx
Amonyum siilfat 0,60 *okx 0,36 ol 0,48 wkE
Borik asit 0,57 oAk 0,50 *oAk 0,54 *k*
Boraks 0,51 *okx 0,55 flao 0,62 wkx
Borik asit/Boraks 0,33 *okx 0,57 wkk 0,18 OD
Tanalith-CBC 0,32 ok 0,85 ok 0,28 OD

Tanalith-CBC/ -

Borik asit/Boraks 0,62 o 0,52 o 0,03 oD
Immersol-WR 2000 | 0,05 OD 0,15 OD 0,72 *okx
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Cizelge 5: Emprenyeli Yongalardan Uretilen Yongalevhalarmm Mekanik
Ozelliklerine iliskin Duncan Testi Sonuglari.

Egilmede Levha yiiziine
Levha Egilme direnci Elastikiyet . . .
o dik ¢ekme direnci
Grubu modiilii
Levha tipi HG* | Levha tipi | HG* | Levha tipi | HG*
K A K a K A
Kolofan KLF2 A KLF1 a KLF1 A
KLF3 A KLF2 a KLF2 B
KLF1 A KLF3 b KLF3 C
K A K a K A
Alkid AR3 B AR3 c ARI1 D
Recinesi ARI B AR2 d AR2 D
AR2 C ARI1 e AR3 D
K a K a K A
Amonyum AS1 d AS3 f AS3 E
Siilfat AS3 de AS1 f AS1 E
AS2 e AS2 f AS2 E
K a K a K A
S BA1 a BA1 g BAl F
Borik asit BA3 f | BA3 | h | BA3 | F
BA2 f BA2 1 BA2 G
K a K a K A
Boraks BR2 a BR2 1 BR2 H
BR1 g BR1 i BR1 I
BR3 g BR3 i BR3 I
K a K a K A
Borik asit/ BB1 a BBI ] BB3 J
Boraks BB2 a BB3 ] BBI K
BB3 a BB2 j BB2 K
K A K a K A
Tanalith- CBCl1 H CBClI k CBC3 L
CBC CBC2 H CBC2 k CBC2 L
CBC3 H CBC3 m CBClI M
Tanalith- K A K a K A
CBC/ TBBI1 A TBB2 n TBB3 a
Borik asit/ TBB2 J TBBI1 n TBB2 n
Boraks TBB3 K TBB3 n TBBI n
K A K a K a
Immersol- IM1 a IM1 a IM1 0
WR 2000 M3 1 M3 a IM3 0
M2 1 M2 0 M2 0
HG=Homojenlik grubu,
*= Ayni harf ile temsil levhalar arasindaki fark 6nemsizdir.
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ED degerleri literatiir ile de karsilastirilmis ve uyum sagladig
goriilmiistiir. Zira, emprenyeli levhalarin ED’leri 113-227 kgf/cm’
arasinda degisen literatiir sonuglar i¢inde kalmaktadir (22,36-38). Bunun
yaninda, yanmay1 Onleyici emprenye maddeleri ve bor buharyla
emprenye edilen MDF, OSB ve normal yongalevhanin ED’lerinde,
kontrole gore, dnemli bir fark bulunmadigi (39); mese odunu yongalari
230-300 °C'de 1-8 dk kurutulduktan sonra iire-formaldehit ile iiretilen
levhalarin ED’lerinin % 20-25 arttigi bildirilmektedir (40). Ayrica,
maleik asit/gliserol ile emprenye edilmis yongalardan iiretilen levhalarda,
koruyucu madde miktar1 arttikga, direng ozelliklerinin kontrolden iyi
oldugu (10); asetil, propilenoksit, maleik asit/gliserol ile emprenyeli
yongalardan iiretilen levhalarin mekanik ozellikleri, asetilli levhalarda
iyilesirken, propilenoksitli levhalarda beklenildigi kadar iyi olmadigi,
maleik asit/gliserollu levhalarda ise sonucun olumlu olmadigi
belirtilmektedir (41).

Egilmede Elastikiyet Modiilii (EM)

Biitiin emprenye maddeleri igin, kullanim orani arttikga EM’niin
arttig1; bu artisin, alkid reginesi ve immersol-WR’li levhalarda 6énemsiz,
diger levhalarda ise Onemli oldugu anlasilmistir. EM’niin artmasi,
emprenye maddelerinin yogunlugu yiikseltmelerinden kaynaklanabilir
(27). Zira, EM’nilin, yogunluk arttikca belirgin bir artis gosterdigi ileri
siiriilmektedir (28).

EM degerleri standard degerler ile karsilastirilmistir. Sonugta,
emprenyeli yongalevhalarda elde edilen degerlerin, ED’nde oldugu gibi
bir durum gosterdikleri ortaya ¢ikmistir (30-35).

EM degerleri literatiir ile de karsilagtirilmigs ve uyumlu oldugu
belirlenmistir. Zira, emprenyeli levhalarin EM’leri, 20096-53430 kgf/cm’
arasinda degisen literatiir sonuglari ile uyumludur (2,7,22,36,42). Bundan
baska, odun materyali, maleik asit/gliserol ile emprenye edildikten sonra
fenol-formaldehit ile iiretilen levhalarin, 6zellikle EM’lerinin kontrolden
daha yiiksek oldugu (10,43); kavak odunu yongalari, fenol-formaldehid,
organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri, suda ¢6ziinen tuzlar ve parafin ile
iiretilen levhalarin EM’lerinin standard degerlere uygun oldugu
bildirilmektedir (42). Ayrica, japon sediri yongalarindan, fenol-
formaldehid ve disiik molekiillii fenolik recine ile tretilen levhalarin
EM’lerinin, yiliklenen emprenye maddesi miktarinin artmasiyla arttig
(44); CCA ile emprenyeli aga¢ tel diregi yongalarinin emprenyesiz
yongalarla karigtirtlip fenol-formaldehid ile tutkallanarak {iretilen
yongalevhalarda, EM’niin karisimdaki CCA’li yonga miktar1 arttik¢a
azaldigr belirtilmektedir (2).
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Levha Yiiziine Dik Cekme Direnci (CD)

Biitiin emprenyeli yongalevhalar i¢in, emprenye maddesi kullanim
orani arttikga CD’nin iyilestigi; bu iyilesmenin, borik asit/boraks ve
tanalith-CBC/borik asit/borakslh levhalarda 6nemsiz, diger levhalarda ise
onemli oldugu anlagilmistir. CD’ndeki iyilesmenin nedeni, emprenye
¢Ozeltisinin yongalari yumusatmasi sonucunda, yongalarin daha fazla
tutkal emmis olmalar1 olabilir. Zira, yongalar arasinda yeterli yapigsma
saglayan sikigtirma gerceklestirildikten sonra, CD’ndeki artisin yongalara
yiiklenen tutkal miktarina bagli oldugu bildirilmektedir (29). Ayrica,
yogunlugun artmast ile CD’nde 6nemli bir fark olmadigl; bunun,
yongalar arasinda yapigsma saglayacak temas olusturulduktan sonra,
taslak levhayr daha fazla sikistirmanin, CD’ni artirmamasindan
kaynaklandigi belirtilmektedir (28).

CD degerleri standard degerler ile karsilagtirilmis ve emprenyeli
yongalevhalarda elde edilen degerlerin TS 4906, TS 1617 ve EN 319'dan
ylksek oldugu anlasilmistir (26,45,46). Bununla beraber, CD degerleri
literatiir ile de karsilastirilmis ve uygun oldugu goriilmiistiir. Zira,
emprenyeli levhalarin CD degerleri, 3.72-9.88 kgf/cm® arasinda degisen
literatlir sonuglarina yakin bulunmustur (22,36-38). Aym sekilde, MDF,
OSB ve normal yongalevhalar bor buhari ile emprenye edildiginde,
CD’lerinde dnemli bir degisiklik olmadigi; yanmay1 onleyici kimyasal
maddelerle emprenye edildiginde ise OSB ve yongalevhanin CD’lerinin
kontrolden iyi oldugu 6ne siirilmektedir (39). Ayrica, fenol-formaldehit,
ire-formaldehit ve iire-melamin-formaldehitle iiretilen yongalevhalar
nemlendirildikten sonra, farkli mantar sporlar ile asilanip 20 °C sicaklik
ve % 65 bagil nemde 4 ay bekletildiginde, CD’nin, fenol-formaldehitli
levhalarda O6nemsiz, iire-melamin-formaldehitli levhalarda % 20, ire-
formaldehitli levhalarda ise % 40 azaldig1 bildirilmektedir (47).

5. SONUCLAR ve ONERILER

Emprenye edilmis yongalardan iiretilen yongalevhalarin mekanik
ozellikleri emprenyesiz yongalardan {iretilen levhadan daha yiiksek
degerler vermistir. En yiliksek deger, ED i¢in amonyum siilfath
levhalarda, EM igin borik asitli levhalarda, CD i¢in immersol-WR’li
levhalarda bulunmasina karsilik, en diisilk deger ise ED ve EM i¢in
immersol-WR’li levhalarda, CD igin tanalith-CBC/borik asit/boraksli
levhalarda elde edilmistir.

Emprenyeli levhalarin mekanik &zelliklerine ait sonuglar literatiir
ile uyumludur. Ayrica, deneme levhalarimin ED’leri 124.92-166.15
kgf/em® ve EM’leri 32989.55-47934.73 kgf/cm® arasinda degerler
gostermistir. Bunlar, TS EN 312-2 ve 3’den yiiksek (30,31), TS EN 312—
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4 ve 6’ya yakin (32,33) ise de, TS EN 312-5 ve 7’den daha diisiiktiir
(34,35). CD’leri ise 4.15-5.87 kgf/cm’® arasinda bulunmustur Bunlar da
TS 4906, TS 1617 ve EN 319’dan daha yiiksektir (26,45,46). Buna gore,
genel olarak, emprenyeli yongalevhalar, kuru sartlarda genel amagh ve
kapali1 ortamlarda kullanilabilir. Kaplama levhalar ile kaplanmak suretiyle
kuru sartlarda yiik ve agir yik tasiyici olarak degerlendirilebilir. Fakat
nemli sartlarda yiik ve agir yiik tasimak icin ise uygun degildir. Ozel
durumlarda ise Ornegin; nemli kapali mekanlarda kolofan ve alkid
recinesi gibi su itici maddelerle emprenyeli yongalevhalar kullamlabilir.
Mantar, bocek ve termit tahribatina maruz kalabilecek kullanim
yerlerinde tanalith-CBC, Immersol-WR vb. maddelerle emprenyeli
levhalar degerlendirilebilir. Fakat, suda ¢dziinen tuzlar ile emprenyeli
yongalevhalar rutubetli ortamlarda uzun siire bekletilmemelidir. Zira, bu
tiir emprenye maddeleri, su/rutubete karsi duyarli olduklar1 i¢in levhanin
teknolojik 6zellikleri olumsuz yonde etkilenebilir. Ayrica, iiretimde, suda
¢Oziinen tuzlarin kullanim miktar1 arttikca levhalarin denge rutubeti de
ylikselebilir. Bu durum, levhalarin yiizey ve kenarlar1 su/rutubete direngli
madde/malzemeler ile kaplanmak suretiyle dnlenebilir.

Yongalevhanin mekanik 06zellikleri, emprenye maddelerinden
belirgin bir sekilde olumlu etkilenmistir. Biitiin emprenye maddeleri i¢in,
bu etkiler, EM ve CD’nde 6nemli diizeydedir. ED’nde ise alkid reginesi,
amonyum siilfat, borik asit, boraks, tanalith-CBC, tanalith-CBC/borik
asit/boraks ve immersol-WR’nin etkileri anlamli iken, kolofan ve borik
asit/boraksin etkileri 6nemsizdir.

Emprenye maddesi kullanim miktar1 arttikga, kontrole gore,
emprenyeli levhalarin ED’leri %2.01-34.93, EM’leri %2.67-49.18 ve
CD’leri %0.50-42.13 artmistir. Buna gore, emprenye maddelerinin
levhanin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi sOylenebilir. Bu iyilesme,
koruyucu maddelerin levhanin yogunlugunu artirmasi veya yongalari
yumusatmasi veyahut plastiklestirmesi ya da yumusayan yongalarin daha
fazla tutkal emmis olmasi nedeniyle yongalevha taslaginin sicak preste
daha fazla sikismasindan olabilir (27,28,29).

Genellikle, yongalevhalar mobilya endiistrisinde degerlendirildigi
icin emprenyeli levhalarin yiizey kalitesi, islenmesi, tutkallanmasi,
¢ivi/vida tutmast vb. 6zellikleri incelenmelidir. Boyama, vernikleme vb.
islemlere ilaveten, kaplama malzemeleri ile kaplanabilirlik, elektrik,
hava/gaz, 1s1 ve ses izolasyonu da arastirilmalidir. Bu agidan, masif agag
malzemeler ile karsilagtirmalidir. Ayrica, i¢ mekanda degerlendirilen
yongalevhalarin, dis mekanlarda da kullamlabilmesi icin, dis hava
sartlarma dayanikli ve dis cephe kaplamalarima uygun emprenyeli
yongalevha {iretimine de agirlik verilmelidir.
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